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Das Bud) der Erfindungen. 


Zweiter Teil. 


Alluſtrirter verlag von Otto Spamer in Leipzig und Berlin. 
Märchen und Sagenbücher 


für Jung und Alt in der Pamilie. 
Vom Frühling zum Winter. a Slam ian And eiten bunten 


Titelbilde. Zweite Ausgabe. Geheftet & 2. Elegant kartonnirt & 2. 50. 


Buch der schönsten Kinder⸗ und Volksmärchen, anne 


Von Ernſt Lauſch. Stebzehnte, vermehrte u. verbeſſerte Auflage. Mit 60 Text⸗ 
Abbildungen, ſechs Ton- und vier Buntbildern. Geheftet & 2. Elegant kartonnirt & 2. 50. 
„1 Deutſche und nordiſche Märchen aus dem Reiche der Rieſen und 
Elfenr eigen. stehe: der Elfen, 119 und Kobolde. Der Jugendwelt, vornehmlich 
deutſchen Töchtern gewidmet von Villamaria. Mit 50 Text⸗Abbildungen und buntem Titels 
bilde von B. Mörlins. Fünfte verbeſſerte Auflage. Elegant kartonnirt A 5. 50. 
Elegant gebunden A 6. 


S d d d 
Unter Kobolden und Unholden. gelt der Nie en und uwerge, 
Gnomen, Wichte und Kobolde, Elfen und Niren. Dem deutſchen Volke und der Jugend 


erzählt von Franz Otto. Mit einer Einführung von Villamaria. Mit 40 Text⸗ 
Illuſtrationen und buntem Titelbilde. Geheftet 1 2. 50. Elegant kartonnirt A 3. 


Im Geiſterkreis der Ruhe- und Friedloſen. Felten 


den Ueberlieferungen des dentſchen Volkes. Unſerer Jugend und dem Volke erzählt. Unter 
Mitwirkung von Franz Otto herausgegeben von C. Michael. Mit 52 Text⸗Illuſtrationen 
Fe und buntem Titelbild. Zweite Auflage. Geheftet * 3. 50. Elegant ten. 3 43 
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Weihnachtsmärchen und Chriſtfeſtgeſchichten. en n 


ſtzeit in 
— Dichtung und Wahrheit. Herausgegeben von Heinrich Pfeil. Mit 50 Text⸗Illüſtrationen 
und buntem Titelbild. Geheftet „ 3. 50. Elegant gebunden AM 4. 


Alruna. Der Jugend Lieblings⸗Märchenſchatz. zun er 


ſchönſten Hans- und Volksmärchen, Sagen und Schwänke aus aller Herren Ländern. Heraus⸗ 
gegeben von Franz Otto. Fünfte weſentlich vermehrte u. verbeſſerte Auflage. 
Mit 150 Text⸗Abbildungen und buntem Titelbilde. Geheftet A 6. Elegant gebunden A 7. 


Die ſchönſten griechiſchen Sagen aus dem Alterthum. 
Seinen Enkeln und deren kleinen Freunden erzählt von Profeſſor F. Earl. Nach deſſen Tode 
ergänzt und herausgegeben von Hermann Mehl. Mit 85 Text⸗Illuſtrationen und einem 
Titelbilde. Geheftet A 3. Elegant kartonnirt & 4. 

Für die dentſche Jugend und unſer Volk wiedererzählt von 

Deutſche Sagen. Heinrich Pfeil. Zweite verbeſſerte Auflage. Mit 45 
Text⸗Illuſtrationen und Initialen von B. Mörlins, Erdmann Wagner u. A. und einem 
bunten Titelbilde von Herm. Vogel. Geheftet Ak 3. 50. Elegant kartonnirt „A 4. 


Uralte und neue Märchen und Sagen der nordamerika⸗ 
Aus dem Wigwam. niſchen Indianer. Wiedererzählt von Karl Knortz. Mit 
vier Anfangsvignetten und ſechs Tonbildern. Geheftet A 3. 50. Elegant kartonnirt A 4. 


5 187 AR Nach Grimm, Muſäus, Hauff u. A. Mit 
Dr amatiſir te Mär chen. Winken und Unterweiſungen in Bezug auf Aus⸗ 
ſtattung und Aufführung. Mit zahlreichen Text⸗Illuſtrationen ꝛc. Zwei Gruppen. 

Erſte Gruppe. Nr. 1—10. Zehn Märchen von Henriette Kühne ⸗Harkort. 
Zweite Ausgabe. Elegant kartonnirt A 3. 50. 

Inhalt: 1. Das fteinerne Herz. 2. Der Zauberſchleier. 3. Khalif Storch. 4. Die drei 
Wuͤnſche. 5. Rübezahl. 6. Der falſche Prinz. 7. Röschen und das Ungeheuer. 8. Rübezahl 
und ſeine Schweſter. 9. Riquet mit dem Schopf. 10. Schneewittchen. 

== Bei Entnahme von ſechs Exemplaren A 1. 50. — 

Zweite Gruppe. Nr. 1—15. Fünfzehn Märchen von Eliſabeth Gräfin von der Groeben. 
Zweite Ausgabe. Elegant kartonnirt A 3. 50. 

Inhalt: 1. Rothkäppchen. 2. Rumpelſtilzchen. 3. Die Höckernaſigen. 4. Blanka und 
Roſalinde. 5. Die Roſe des Zaubergartens. 6. König Droſſelbart. 7. Das Waſſer des 
Lebens. 8. Die Geſchwiſter. 9. Froſchkönig. 10. Blaubart. 11. Falada. 12. Chriſt⸗ 
märchen. 13. Dornröschen. 14. Hänſel und Grethel. 15. Das unſichtbare Königreich. 

Jedes dieſer Stücke iſt auch einzeln, kartonnirt, zum Preiſe von 30 Pf. zu haben. 

== Bei Entnahme von ſechs Exemplaren A 1. 50. — 


Zu beziehen duch ale Buchhandlungen des In» und Auslandes. 
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5 77 ⁵˙ ee 
| Illuſtrirter Verlag von Otto Spamer in Leipzig und Berlin, 


Neue, prächtig illuſtrirte Ausgaben von „Anderſen's Märchen“ 
und „märchen aus Tauſend und Eine Nacht“. 


9. C. Auderſen, Sechsundzwanzig auserleſene 


Märchen für die Kinderſtube. Neu überſetzt von Edm. Lobedanz. Dritte Auflage. 
Mit 50 Text⸗Illuſtrationen, Kopfleiſten k. von Erdm. Wagner und buntem Titelbilde 
von Herm. Vogel. Elegant kartonnirt AA 2. 50. 


H. C. Anderſen, Dreißig auserleſene Märchen für 


den Familientiſch. Neu überſetzt von Edm. Cobedanz. Zweite Auflage. Mit 50 Text⸗ 
Illuſtrationen, Kopfleiſten und zwei Tonbildern von Erdm. Wagner. Eleg. kartonnirt 3. 50. 


H. C. Anderſen, 56auserwählte Märchen. amlkenmarhen. 
Neu überſetzt von dm. Lobedanz. Mit einer Nachſchrift „Erinnerungen an H. C. Anderſen“ und 


„Anderſen's letzte Tage“ (nach Nikolai 8ögh). Mit 100 Text⸗Illuſtrationen, Kopfleiſten ꝛc. 
von Erdm. Wagner und bunten Titelbilde von H. Vogel. Dritte Auflage. Eleg. geb. A 6. 


Die ſchönſten Märchen aus Tauſend und Eine Nacht 


für die Kinderſtube. Ins Deutſche übertragen von Alexander König. Auserwählt 

und neu bearbeitet von C. Michael. Dritte verbeſſerte Auflage. Mit 50 Text⸗ 

Illuſtrationen nach Zeichnungen von Erdmann Wagner und buntem Titelbilde nach einer 
Aquarelle von Hermann Vogel. Geheftet & 2. 50. In eleg. Buntumſchlag kartonnirt AM 4. 


Die ſchönſten Märchen aus Tauſend und Eine Nacht 


für den Familientiſch. Ins Deutſche übertragen von Alexander König. Neu bearbeitet 
von C. Michael. Mit 40 Text⸗Illuſtrationen nach Zeichnungen von Erdmann Wagner, 
nebſt einem bunten Titelbilde von Herm. Vogel. Geheftet * 4. Eleg. kartonnirt A 6. 


Parabeln des Morgen⸗ und Abendlandes. SC, 


von Hermann Mehl, Schulrath und Inſpektor des evangeliſchen Waiſenhauſes in Wien. 
Mit 34 Text⸗Illuſtrationen und einem bunten Titelbilde nach Zeichnungen von Konrad 
Ermiſch. Geheftet A 4. Elegant kartonnirt & 4. 50. 


5 Für den Familientiſch. 
Orientaliſche Märchenwelt. dener g teen ad 7255 


0 15 Ueberliefernngen. Mit Beiträgen von Georg Ebers, önig, G. H. Kletke, 


ranz Otto, Dorothea Waldner. Mitgetheilt von C. Michael. Mit 50 Text⸗Abbil⸗ 
dungen und einem bunten Titelbilde von Konrad Ermiſch. Geh. 5. Eleg. kartonnirt 46. 


Inhalt: 1. Das älte ägypt. Märchen vom verwunſchenen Prinzen. Nacherzählt auf 
Grund des Papyrus Harris 500 und zu Ende geführt von Georg Ebers. 2. Sawitri, die Getrene. 
Epiſode aus dem Mahäbharata! Friedrich Rückerts Dichtung nacherzählt von Dorothea Waldner. 
8. Chan Weiß bart, der Schnſterkönig. Perſiſches Märchen, frei nach dem Engliſchen von C. Michael. 
4. Geſchichte vom armen Grahmanen. Bengaliſches Volksmärchen. Rev. Lal Behardi Day nach⸗ 
erzählt von C. Michael. 5. Der Fakir Scheik Farid. Indiſches Märchen, frei nach dem Eng⸗ 
liſchen von C. Michael. 6. Der Beherrſcher der Gläubigen und fein Großweſtr. Arabiſche 
Erzählung. a. Der Holzbauer und ſein Eſel vor dem Kalifen. b. Gjaffar, der Großweſir und der 
Bohnenhändler. 7. Von dem Manne, der ausging, fein Schickſal zu ſuchen. Indiſches Märchen, 
nach dem Engliſchen bearbeitet von C. Michael. 9. Mal und Damajanti. Epiſode aus dem 
Mahabharata. Friedrich Rückerts Dichtung nacherzählt von Dorothea Waldner. 9. Der Laſt- 
träger, die drei Schweſtern von Bagdad und die drei Kalenter. Vier arabiſche Märchen aus 
„Tauſend und eine Nacht“. Nach Alex. König von C. Michael. 10. Gulianar, die Granat- 
apfelblüte. Indiſche Erzählung nach dem Engliſchen von C. Michael. 11. Prinz Ahmed und 
die Fee Pari⸗-Zann. Indiſches Märchen von C. Michael. 12. Ruſtan und Snhrab. Perſiſche 
Heldengeſchichte. Friedrich Rückert nacherzählt von C. Michael. 13. Prinz Affe. Indiſches 
Märchen. M. Stockes nacherzählt von C. Michael. 14. Aladdin-Abuſch⸗Schamats wunderbare 
Geſchichte. Aegypt.⸗arab. Märchen. Uebertragen von Alex. König. Neu bearbeitet von C. Michael. 
15. Der Urſprung des Opinms. Bengaliſches Volksmärchen. Dem Rev. Lal Behardi Day nach⸗ 
erzählt von C. Michael ꝛc. ꝛc. i 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen des In- und Auslandes. 
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Illuſtrirter Verlag von Otto Spamer in Leipzig und Berlin. 


Otto HSpamers Neue Volls bücher. 


Jeder Band koſtet geheftet 80 Pf., kartonirt 1 Mark. = 
Doppelbände geheftet A 1. 60, kartonirt A 2. 
Es erſchienen bis jetzt nachgenannte 45 Bände: 
Nr. 1. Quer über oder: Ein Mann, ein Wort. Erzählung aus dem 
wirklichen Leben. Von Ludwig Habicht. Mit Kopfleiſten, vier Tonbildern ꝛc. 
Nr. 2. Reiſen im Finſtern. Vier abenteuerliche Geſchichten für alt und jung. 
Von Franz Otto. Mit Text⸗Illuſtrationen, Kopfleiſten und Titelbild. 

Nr. 3. Aus dem Jugendleben eines Handwerkers. Neue Lebensbilder 
nach eignen Erlebniſſen von Karl Weiſe. Mit Kopfleiſten und ſechs Tonbildern. 

Nr. 4. Das Rettungsboot oder: Die Helden der Küſte. Von Emil Philippi. 
Nach dem Engliſchen des R. M. Ballantyne. Mit Text⸗Abbild. und vier Buntbildern. 

Nr. 5. Das Tabakskollegium und die Zeit des Bopfes. Von Franz Otto. 
Zweite Aufl. Mit 50 Text⸗ u.6 Tonbildern. — Doppelbd. = Geh. 1 1.60. Kart. 2. 


Nr. 6. Opfer des Aberglaubens, Irrtums und Wahns. Von C. Michael. 
Mit Text⸗ Abbildungen, Titelbild und zwei Tonbildern. 


Nr. 7. Schwarzkittel oder: Die Geheimniſſe des Lichthofes. Wahrheit und 
Dichtung von Max Kretzer. Mit Text⸗ Abbildungen, Tonbildern ꝛc. 

Nr. 8. Der Erbonkel. Charakterbilder aus einer kleinen Stadt. Von 
Ernſt v. Waldow. Mit 2 Tonbildern, Kopfleiſten und Initialen. 


Nr. 9. Das große Los oder: Glückstreffer u. Millionäre. Von Ph. Körber. 
Mit Kopfleiſten, Initialen und vier Tonbildern. 


Nr. 10. Auf Um- und Irrwegen. Lebensbilder von Joſeph Hank. 
Mit Kopfleiſten, Initialen und einem Titelbilde. 

Nr. 11. Die Schule des Lebens I: Faet, der Safranhändler oder: Br- 
harrlichkeit führt zum Ziel. Nach Philipp Körber neu bearbeitet von 
C. Michael. Mit Kopfleiſten, Initialen und zwei Tonbildern. 

Nr. 12. Die Schule des Lebens II: Leonhard Thummet, der brave Bürger 
oder: Jeder iſt ſeines Glückes Schmied. Nach Ph. Körber neu bearbeitet 
von C. Michael. Mit Kopfleiſten, 2 Tonbildern ꝛc. 

Nr. 13. Glück auf! Geſchichten a. d. wirklichen Leben. Von W. Jiſcher. 
Mit Kopfleiſten, Initialen und 7 Text⸗Illuſtrationen. 

Nr. 14. Das Goldmacherdorf oder: 25 Jahre aus der Geſchichte einer 
Gemeinde. Von Franz Otto. Mit vier Tonbildern ꝛc. 


Nr. 15. Die Begebenheiten im „Roten Igel“ oder: Die Wirtshauspeſt. 
Geſchichten von E. Michael. Mit Kopfleiſten und Titelbild. 


Nr. 16. Der Hohn des Schwarzwaldes. Johann Peter Hebel und der rheiniſche 
Hausfreund von Franz Otto. Mit 58 Text⸗Abbildungen und Titelbild. 

Nr. 17. Unter Kobolden und Unholden. Sagen u. Märchen v. Franz Otto. 
Mit Text⸗Abbild. u. buntem Titelbild. Doppelband. Geh. A. 1.60. Kart. A 2. 


Nr. 18. Das Geiſterſchiff oder: Die Sage vom „Fliegenden Hollünder“. 
Von Franz Otto. Mit 16 Text⸗Abbildungen und buntem Titelbild. 

Nr. 19. Wie man's treibt, ſo geht's, oder: Dunkle Exiſtenzen und ver⸗ 
ſchlungene Lebenswege. Drei Erzählungen aus dem wirklichen Leben. Von 
Franz Tangenſtein und E. Michael. Mit Kopfleiſten ꝛc. 

Nr. 20. Das verſchwundene Dokument. Volkstümliche Erzählung aus dem 
Leben. Von Ad. Glaſer. Mit Tonbildern, Kopfleiſten und Initialen. 

Nr. 21. In der Fremde. Eine Volksgeſchichte für Auswanderungsluſtige. 
Von Dietrich Theden. Mit Kopfleiſten, Initialen und 4 Tonbildern. 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen des In- und Auslandes. 


Otta Spamers Neue Polktsbücher. 
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Nr. 22. Hermann — Arminius, der Cherusker, Sieger im Teutoburger Valde. 
Von A. Joſeph Cüppers. Mit Kopfleiſten, fünf Tonbildern ꝛc. 

Nr. 23. Die verſunkene Stadt. Ein Bild aus ferner Vergangenheit. 
Von 3. Paul. Zweite Ausgabe. Mit Kopfleiſten, Titelbild ꝛc. 

Nr. 24. Im Feuerregen. Erzählung aus den letzten Tagen Pompejis. 
Von A. F. Hempel. Mit 30 Text⸗Abbildungen und Titelbild. 5 b 

Nr. 25. Jermak Timoſejeff, der Eroberer Sibiriens. Hiſtoriſche Erzäh⸗ 
lung aus dem 16. Jahrhundert von H. Lutter. Mit Kopfleiſten, fünf Tonbildern 2c. 

Nr. 26. Im Geiſterkreis der Ruhe- und Friedloſen. Von C. Michael. 
Mit 52 Text⸗Illuſtrationen und einem Buntbilde. 


Nr. 27. Martin Luther. Zur Erinnerung an den größten deutſchen 
Volksmann und zur Feier feines 400jährigen Geburtstages. Von Lic. Dr. Guſtav Vortig. 
Mit 35 Text⸗Illuſtrationen und einem Titelbild. 


Nr. 28. Heinrich Peſtalozzi, der ſchweizeriſche Jugendfreund und Volks⸗ 
bildner. Bon R. Noth. Mit Kopfleiſten, Initialen und drei Tonbildern. 

Nr. 29. 30. Poetiſches Vaterlandsbuch für Schule u. Haus. Sammlung 
hiſtoriſcher Dichtungen von den älteſten Zeiten deutſcher Geſchichte bis zur Gegenwart. 


Von Johannes Meyer. Zwei Bände. Mit 89 Text⸗Illuſtrationen u. 2 Titelbildern. 
= Doppelbände. — Geheftet à & 1. 60. Kartonirt à 2. 


Nr. 31. Gebrüder Saus und Braus und Hüll und Füll. Volkstümliche 
Erzählung von C. A. Vecker. Mit fünf Tonbildern, Kopfleiſten ꝛc. 


Nr. 33. De plattdütſche Bismarck. Dat is Bismarcks Leben un Dahten. 
Van Willem Schröder. Mit 40 fine Billers van H. Lüders. — Doppelband. — 
Geheftet AM 1. 60. Kartonirt AM 2. a 

Nr. 34. Dozſa, der Bauernkönig. Erzählung aus der Zeit des ungariſchen 
Bauernaufruhrs (1514). Von Emil Demélen. Mit Kopfleiſten, Titelbild ꝛc. 

Nr. 35. Der verlorene Sohn. Erzählung von Philipp Körber. 
Dritte Auflage, neu bearbeitet von C. Michael. Mit zwei Tonbildern, Kopfleiſten ꝛc. 

Nr. 36. Zum Schein. Erzählung aus dem Volksleben von Ludwig Habicht. 
Mit zwei Tonbildern, Kopfleiſten und Initialen. 

Nr. 37. Der Siebenjährige Krieg. Von Ferdinand Schmidt. Fünfte 
vermehrte Auflage. Mit 10 Text⸗Abbildungen und Titelbild. 

Nr. 38. Die Freiheitskriege. Von Ferd. Schmidt. Sechſte umgearbeitete 
Auflage. = Doppelband. — Geheftet A 1. 60. Kartonirt AM 2. 

Nr. 39. Nordiſch-germaniſche Götter- und Heldenſagen für Schule u. Volk. 


Unter Mitwirkung von Dr. Wilhelm Wägner herausgegeben von Dr. Jakob Nover. 
Mit 30 Text⸗Illuſtrationen und Titelbild. Zweite Auflage. — Doppelband. 
Geheftet & 1. 60. Kartonirt M 2. — ̃ ⏑— 


Nr. 40. Deutſche Heldenſagen für Schule und Volk. Neu bearbeiteter 
Auszug ſeines größeren Werkes „Nordiſch-⸗germaniſche Vorzeit“ von Dr. Wilhelm Wägner. 
Mit 20 Text⸗Illuſtrationen und Titelbild. Zweite Auflage. == Doppelband. — 
Geheftet A 1. 60. Kartonirt A 2. W 


Nr. 42. Berühmte Reifende, Geographen u. Länderentdecker im III. Jahrh. 
Von Richard Oberländer. Mit Kopfleiſten, Tonbildern ꝛc. 


Nr. 43. Die Schwarzen Napoleone in Südafrika. Schilderungen des 
Lebens und der Sitten der Bantu-Völker und des Krieges der Engländer mit den Zulu. 
Von A. Vaſſow. Mit Kopfleiſten, Initialen und fünf Tonbildern. 


Nr. 44. Die Boers. Schilderungen aus dem Leben der Freiheitskämpfer 
in Südafrika. Von M. G. Mohl. Mit 2 Tonbildern, Kopfleiſten 2c. 

Nr. 45—47. Volkserzählungen u. Schilderungen aus d. Volksleben Berlins. 
Von Ferdinand Schmidt. Zweite durchgeſehene Auflage. 3 Bände. 

* Infolge der auf Anraten vieler Volks» u. Hchulbibliotheken ſeit J. Jan. 1887 einge⸗ 

führten gleichmäßigen Preisſtellung werden dieſe Volkshücher an Verhreitungs fähig · 

Reit bedeutend gewinnen, zumal faſl ſämtliche Bände nicht unweſenklich billiger geworden find. 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen des In- und Auslandes. 


Kosmos für die Jugend. 


Die 


Denkwürdigſten Erfindungen 


m 


neunzehnten Jahrhundert. 


Ros mos für die Jugend. 


— — 


Otto Spamers 
Iluſtrierte Jugend- und Hausbibliothek. 


Erſte Serie. 
Neue gänzlich umgeſtaltete Auflage. 
Zweite Gruppe. 
Zweiter Band: 


Das Buch denkwürdiger Erfindungen. 
II. 


Von 


Louis Thomas. 


Achte vermehrte, gänzlich umgearbeitete Auflage. 


Mit zahlreichen in den Text gedruckten Illuflrationen, Ton- und Bunkdruckhildern etc. 


Leipzig. 
Verlag und Druck von Otto Spamer. 
1889. 
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II. Band 
Der junge Al 
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Betrachtung e 
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Das Buch der Erfindungen. 


Denſiwürdiglen Erfindungen 


neunzehnten Jahrhundert. 


— —— 


Schilderungen für die reifere Jugend. 


In Verbindung mit Kr. Luckenbacher herausgegeben 


von 


Louis Thomas, 


Direktor der Freiſchule zu Leipzig. 


Achte vermehrte, umgearbeitete Auflage, durchgeſehen und verbeffert 


von 


Th. Schwartze, 


Ingenieur. 


Mit 156 Text- Illuſlrationen und einem bunten Citelbilde. 


g Leipzig. 
Verlag und Druck von Otto Spamer. 
1889. 


r 


Sämtliche Rechte, insbeſondere das ausſchließliche Rech 
in fremde Sprachen, vorbehalten. 
Ä off K 
g = { 4 bi 
# i * 
Papier von Ferd. Flinſch in Leipoig. 65 
Spanmerſche Buchdruckerei in Leipzig. 


Inhaltsverzeichnis 
zum zweiten Bande. 


— — 


Dampf, Dampfmaſchinen, Eiſenbahnen und Dampfſchiffe. 


1 


41. 


III. 


Die Erfindung der Dampfmaſchine 

Geſchichtliches. S. 1. — Was iſt Dampf? S. 3, — Kindheit 
der Dampfmaschine, Garay, de Caus, Worceſter, Papin. S. 8. — 
Saverys und Neweomens Maſchinen. S. 10. — James Watt 
und ſeine Verbeſſerungen. S. 15. — Doppeltwirkende, Hoch— 
druck⸗ u. a. Maſchinen. S. 18. — Die Dampfkeſſel. S. 26. — 
Manometer. S. 27. — Lokomobile. S. 31. — Straßendampfer. 
S. 32. — Dampfpflug S. 33. — Heißluft⸗ und Gasmaſchinen. S. 35. 


Eiſenbahnen und Lokomotiven 


Einleitendes. S. 40. — Die Eiſenbahn im e S. 42. — 
Erſte Verſuche im Dampfwagenbau. S. 43. — Georg Stephenſons 
Leben und Erfindungen. S. 45. — Die Liverpool-Mancheſter⸗ 
bahn. S. 49. — Bahnanlagen, Tunnel, Betrieb. S. 50. — Die 
heutigen Lokomotiven. S. 53. — Gebirgs⸗ und Tunnel⸗Eiſen⸗ 
bahnen, S. 61. — Die Rigibahn. S. 63. — Der Tunnel durch 
und die Bahn über den Mont Cenis. S. 67. — Die Pacific 
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Menſch das Licht erblickte oder der erſte Grashalm ge— 
ſchaffen war; denn er und ſeine beiden Erzeuger, Waſſer und Feuer, waren 
Buch der Erfindungen. 8. Aufl. II. Bd. 1 
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ohne Zweifel die Hauptbaumeiſter und Bildner der Oberfläche unſres Planeten, 
und wenn ſie auch hiermit in der Hauptſache längſt fertig ſind, ſo arbeiten 
ſie im kleineren Maßſtabe doch fort und fort noch an der Umgeſtaltung der 
Erde. Das Waſſer reißt Landſtücke ab und ſetzt anderswo deren an; es 
führt Erdreich und verwitterte Felstrümmer von den Höhen in die Tiefen 
und Meere; im Innern der Erde aber arbeitet der aus Feuer und Waſſer 
erzeugte Dampf noch gewaltiger, denn er iſt ohne Zweifel die Urſache vieler 
Erdbeben, und bei den Ausbrüchen feuerſpeiender Berge iſt er offenbar die 
wirkende Kraft; geſpannte Waſſerdämpfe ſind es, welche die feuerflüſſigen 
Lavamaſſen aus den Kratern hinaus bombardieren und oft mit ſolcher Kraft, 
daß ſie in den Lüften zerſtieben und erkaltet als ſogenannte vulkaniſche 
Aſchenregen herabkommen. 

Feuer und Waſſer haben ſich die Menſchen längſt unterthan gemacht; 
aber die gezähmten Rieſen werden, wie in Erinnerung ihrer einſtigen Frei— 
heit, nicht ſelten rebelliſch und zeigen dann, wie ſtark ſie den kleinen Menſchen 
gegenüber ſind. So hat ſeit Jahrtauſ ſenden das Feuer den Menſchen er= 
wärmt, ihm ſeine Metalle geſchmolzen und ſeine Speiſen gekocht, aber auch 
ab und zu ſeine Habe verzehrt. Das Waſſer lieh dem Menſchen ſeinen 
Rücken, um ſeine Laſten zu tragen, drehte ſeine Räder, die ihm die Felder 
bewäſſern und ſein Korn in Mehl verwandeln ſollten, begrub aber auch 
unter Umſtänden Räder, Felder, Häuſer und Menſchen in ſeinen Fluten. 
Somit war das Waſſer die vorzugsweiſe bewegende Kraft, die Quelle mecha= 
niſcher Arbeit, welche außerdem durch Muskelkraft hätte beſchafft werden 
müſſen, und iſt es auch bis vor nicht langer Zeit geblieben. Denn obwohl 
die Menſchen ſchon früh dunkle Ahnungen und Begriffe davon hatten, daß 
auch im Feuer gewaltige Kräfte ſchlummern möchten, ſo gelang es doch nur 
ſehr allmählich, die Kraft des Feuers zu entſchleiern, zu bändigen und nutz⸗ 
bar zu machen. Wir ſagen Kraft des Feuers, denn wer ſieht nicht, daß bei 
der Dampfmaſchine nicht das Waſſer, ſondern das Feuer, alſo die Wärme 
das eigentlich Wirkſame iſt? Das Waſſer iſt der leidende Teil, das Zwiſchen⸗ 
mittel; es dehnt ſich nicht von ſelbſt zu Dampf aus, ſondern wird von der 
Wärme ausgedehnt wie jeder andre Körper, nur in einem beſonderen Maße, 
wie es ſeiner Natur entſpricht. Gar nicht mit Unrecht wurden daher die 
Vorläufer der Dampfmaſchine Feuermaſchinen genannt; indes da es einmal 
in der Natur des Menſchen liegt, daß er ſich in ſeinen Ausdrücken gern an 
das Nächſtliegende hält, ſo haben wir nun Dampfmaſchinen, Dampfwagen 
und Dampfkraft und reden von der Einführung des Dampfes als von einem 
weltgeſchichtlichen Ereignis. Und ein ſolches iſt ſie in der That. Keine 
Macht der Erde hat in wenigen Menſchenaltern ſolche Umwälzungen her⸗ 
vorgebracht wie der unſichtbare Waſſerdampf. Der Dampf, dieſer neuge⸗ 
borne Rieſe, reicht mit ſeinen Eiſenarmen in die Eingeweide der Erde, er 
fördert ihre Schätze in Tauſenden von Zentnern an das Tageslicht herauf 
und verwandelt das heiße Metall durch Schmieden und Walzen zum ge⸗ 
wichtigen Barren oder zur feinſten Nadel; er preßt es zum breit und dünn 


Die Erfindung der Dampfmaſchine. 3 


ausgereckten Blech, um daraus dem Dampfe ſelbſt ſeine Geburtsſtätte, den 
Dampfkeſſel, ſturmfeſte, vom Dampfe beflügelte Schiffe, kühn geſpannte 
Brücken und vieles andre zu bauen. 

Der Dampf druckt unſre Bücher, er mahlt das Mehl zu dem Brote, 
er ſpinnt die Faſerſtoffe zu Fäden und verwebt dieſelben, kurz — der Dampf 
iſt zu jeglicher Arbeit bereit. 

Vier Fünftel der zur Zeit auf der Welt arbeitenden Dampfmaſchinen 
ſind in den letzten 25 Jahren gebaut worden. Deutſchland beſitzt nach der 
neueſten Statiſtik 59 000 Dampfkeſſel, 10 000 Lokomotiven und 1700 
Schiffskeſſel. Die den arbeitenden Dampfmaſchinen gleichwertige Kraft ſtellt 
ſich in den Vereinigten Staaten Nordamerikas auf 7 500 000, in England 
auf 7000000, in Deutſchland auf 4500000, in Frankreich auf 3000000 
und in Oſterreich⸗ Ungarn auf 1 500 000 Pferdekräfte. Die Zahl der in 
der ganzen Welt vorhandenen Lokomotiven beträgt rund 105000 mit einer 
Geſamtkraft von 3000000 Pferden und im ganzen kann man rechnen, daß 
auf der Erde 46 000 000 Dampfpferde in Arbeit ſtehen. Eine Dampf— 
pferdekraft iſt aber gleich der Kraft von drei wirklichen Pferden (die Ab— 
löſung eingerechnet) und ein lebendes Pferd iſt in dieſer Beziehung ſieben 
Menſchen gleich zu rechnen. Die Dampfmaſchinen der ganzen Welt leiſten 
folglich annähernd die Arbeit von 1000 Millionen Menſchen oder mehr 
als das Doppelte der auf der ganzen Erde vorhandenen arbeitsfähigen Be— 
völkerung, welche gegenwärtig auf 1455923000 Köpfe abgeſchätzt iſt. Der 
Dampf hat alſo die menſchliche Arbeitskraft mindeſtens verdreifacht; er hat 
den Menſchen in den Stand geſetzt, mit ſeiner körperlichen Kraft zu ſparen 
und ſich mehr und mehr mit ſeiner geiſtigen Entwickelung zu befaſſen. 

Nun dürfte wohl die nächſte Frage ſein: was iſt Dampf? Wenn 
man Waſſer in einem gläſernen Gefäße der Hitze ausſetzt und feine Tempe— 
ratur einen gewiſſen Grad der Höhe erreicht hat, ſo bemerkt man, daß eine 
Menge von Bläschen ſich an den Boden des Gefäßes, da dieſer der Flamme 
am nächſten iſt, und demnächſt auch an den Seitenwänden desſelben anſetzt. 
Dieſe Bläschen löſen ſich nach und nach ab, ſteigen im Waſſer in die Höhe 
und zerplatzen an der Oberfläche. Bei weiterer Zuführung von Wärme 
tritt endlich das völlige Sieden des Waſſers ein. Von dieſem Punkte ab 
wird die ſiedende Flüſſigkeit nicht heißer, man mag die Feuerung noch ſo 
ſehr verſtärken; nur die Dampfentwickelung wird lebhafter, weil nun alle 
zugeführte Hitze auf die Bildung von Dampf verwendet wird. Der ent: 
wickelte Dampf hat, um heraustreten zu können, einen gewiſſen Widerſtand 
überwinden müſſen, den ihm die zu durchbrechenden Waſſerſchichten und die 
auf dieſe drückende äußere Luft entgegen ſetzten. Dieſe Widerſtände bezeichnet 
man als den Druck einer Atmoſphäre, und die Expanſivkraft des Dampfes 
muß dieſen Widerſtänden gleich ſein. Somit erhält man in einem offenen 
Gefäß nur Dampf von der Kraft einer Atmoſphäre und nicht mehr. Auch 
iſt derſelbe in keinem Falle heißer als das Waſſer, aus dem er ausgetreten; 
der große Anteil Wärme, den er mehr als das Waſſer aufgenommen, iſt, 
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wie die Gelehrten ſagen, latent oder gebunden, d. h. er iſt nicht mehr als 
Wärme fühlbar und dient lediglich dazu, dem Waſſer die Dampfform zu 
geben, ganz ſo wie eine große Menge Wärme gebunden wird, wenn man einen 
Keſſel voll Schnee durch Feuer in eiskaltes Waſſer umſchmilzt. Wird der 
Dampf wieder zu Waſſer, ſo wird auch ſeine gebundene Wärme wieder frei. 
Die geſamte im Dampfe enthaltene Wärme wird zum allergrößten Teile 
durch die latente (d. h. ſozuſagen im Dampfe verborgene) Wärme gebildet, 
die nur dann erſt von neuem zum Vorſchein kommt und als fühlbare Wärme 
ſich bemerkbar macht, wenn der Dampf wieder zu Waſſer verdichtet wird. 
Um Dampf im offenen Gefäße, alſo unter einer Atmoſphäre Druck, aus be⸗ 
reits ſiedendem und daher 100 „%. heißem Waſſer zu bilden und dieſes Waſſer 
bis auf den letzten Tropfen zu verdampfen, muß ungefähr noch 5 ½ mal 
ſo viel Wärme zugeführt werden, als dem vorher vom Gefrierpunkte 
bis zum Siedepunkte erhitzten Waſſer bereits gegeben war. Will man alſo 
1 kg 100 heißen Dampf in ebenſo heißes Waſſer verwandeln, jo muß man 
zu deſſen Verdichtung 5 7¼ kg eiskaltes Waſſer verwenden. Sit das Kilo 
Dampf durch Hinleiten in dieſe Waſſermenge verdichtet worden, ſo hat man 
als Endergebnis 6½ kg ſiedendes Waſſer im Gefäße. Dieſes Experiment 
iſt freilich nur theoretiſch gedacht, denn in der Praxis würde es ohne ein⸗ 
zelne Wärme- und Dampfverluſte nicht abgehen. An ſich richtig iſt aber 
unſre Berechnung. Wir können hieraus jedenfalls lernen, daß die bei der 
Verdampfung des Waſſers ſcheinbar verſchwindende Wärme durchaus nicht 
eigentlich verſchwunden iſt, ſondern nur für unſre Sinne ihre Form änderte, 
indem ſie von unſerm Gefühle nicht mehr wahrgenommen werden kann. 
Wir ſagen daher, jene Wärme hat aufgehört, ſenſibel, d. h. fühlbare Wärme 
zu ſein. In welchem Zuſtande iſt ſie aber dann eigentlich im Dampfe vor⸗ 
handen? Auf dieſe Frage iſt bei einigem Nachdenken die Antwort unſchwer 
zu finden. Wir ſehen ohne weiteres, daß der Dampf ein viel weniger 
dichter Stoff als Waſſer iſt und daß er eine gewaltige Ausdehnungskraft 
beſitzt, die vorher im Waſſer nicht vorhanden war, vielmehr hat das Waſſer 
eine gewiſſe Zuſammenhaltungskraft, denn nur durch ſtärkere Gewalt kann 
es fein zerſtäubt werden, ſonſt bildet es Strahlen und Tropfen. Bei der 
Dampfbildung muß dieſe Zuſammenhaltungskraft oder ſogenannte Kohäſion 


des Waſſers durch eine Gegenkraft aufgehoben werden, und als dieſe Gegen⸗ 


kraft tritt die Wärme auf. Indem aber die Wärme ſolche Arbeitskraft 


entfaltet, hört ſie auf, fühlbare und durch das Thermometer meßbare Wärme 


zu ſein. Man ſagt daher, die latente Wärme leiſtet im Dampfe eine gewiſſe 
innere Arbeit, und zwar eine Arbeit, die für unſre gewöhnliche Anſchauung 
ganz gewaltig groß iſt, wie wir gleich nachher zeigen werden. 

Durch genaue Meſſungen des Dampfvolumens, das beim gewöhnlichen 
Luftdrucke aus einem gewiſſen Waſſervolumen — ſagen wir aus 1 J, d. i. 
1 cdem — gebildet wird, hat man gefunden, daß dieſes Dampfvolumen etwa 
1700 mal jo groß iſt, als das urſprüngliche Waſſervolumen, jo daß dem⸗ 
nach aus 1 cdem Waſſer ziemlich genau 1,, km Dampf von einer Atmoſphäre 
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Spannung gebildet werden kann. Bei 2 Atmoſphären Druck iſt aber dieſes 
Dampfvolumen ſchon faſt um die Hälfte kleiner, und je höher der Druck, 
um ſo mehr wird ganz folgerichtig dasſelbe zuſammenſchrumpfen. 

Der Siedepunkt einer Flüſſigkeit richtet ſich, wie ſchon angedeutet, 
nicht allein nach der Natur derſelben, ſondern auch nach dem Widerſtande, 
den die gebildeten Dämpfe zu überwinden haben, um frei zu werden. Daher 
ſiedet Waſſer auf hohen Bergen bei einem geringeren Hitzegrade, weil dort 
der Luftdruck geringer iſt, und unter der Luftpumpe kann man ſchon mäßig 
warmes Waſſer zum Sieden bringen. Daraus folgt, daß, wenn die Wider— 
ſtände nicht verringert, ſondern vermehrt werden, auch eine ſtärkere als 
die gewöhnliche Erhitzung nötig ſein wird, wenn man das Sieden hervor— 
bringen, alſo Dampf erzeugen will. Es befindet ſich demnach in einem 
Dampfkeſſel, aus welchem der Dampf gar nicht oder nur allmählich ent— 
weichen kann, Waſſer und Dampf von 1 Atmoſphäre Spannung; beide 
haben, wie wir wiſſen, dieſelbe Temperatur, die gewöhnliche Siedhitze, 100° 
des hundertteiligen Thermometers. Der Dampfraum hat ſo viel Dampf 
gefaßt, als er überhaupt bei 100“ aufnehmen kann: er iſt, wie man ſagt, 
gefüllt; auch der Dampf kann den ſich etwa noch entwickelnden neuen Dampf— 
teilchen keinen Raum mehr abtreten, demnach iſt er geſättigt. Geht unter 
dieſen Umſtänden die Heizung fort, ſo kann dieſer Zuſtand nicht andauern. 
Es muß nun zunächſt das Waſſer heißer als 100“ werden, um noch mehr 
Dampf entwickeln zu können; das heißere Waſſer gibt aber auch ſtärker 
geſpannte Dämpfe aus, denn dieſe könnten ja gar nicht auftreten, wenn 
ſie nicht den ſchon vorhandenen Druck überwinden könnten; der ſchon vor— 
handene Dampf muß nun bei dieſer höheren Temperatur doch nachgeben und 
den Raum mit dem neuen teilen, bis wieder Sättigung eintritt. Die größere 
Dampfmenge bei gleichbleibendem Raume iſt natürlich mehr zuſammenge— 
preßt und preßt alſo infolge ihrer Elaſtizität mit derſelben größeren Gewalt 
wieder nach außen; die Dampfſpannung iſt eine größere geworden. Dieſe 
Steigerung tritt ſehr raſch ein: ſie iſt, wie geſagt, bei einer Waſſerhitze von 
100° Atmoſphäre, bei 120° ſchon 2, bei 145° 4, bei 200° 15 Atmo- 
ſphären. Erinnern wir uns, daß der Dampf von 1 Atmoſphäre Druck auf 
jeden gem ſeiner Umgebung mit einer Kraft von 1 kg drückt, und nehmen 
wir dieſen Druck 4⸗, 8⸗, 16fach, jo wird es begreiflich, welcher ungeheuren 
Kraftäußerung der eingeſperrte Dampf fähig iſt. Wir wollen dies durch 
ein Beiſpiel zu erläutern ſuchen. Nehmen wir an, dieſer Dampf werde mit 
einer Atmoſphäre Überdruck erzeugt, ſo drückt derſelbe auf jeden gem des 
ihn einſchließenden Dampfkeſſels mit 2 kg abſolutem Druck, da aber der 
äußere Luftdruck dem Dampfdrucke mit 1 kg auf jeden gem der Keſſel— 
oberfläche entgegenwirkt, ſo bleibt nur 1 kg wirkſamer oder ſogenannter 
effektiver Dampfdruck auf jeden gem der inneren Keſſelfläche unter dieſen 
Umſtänden übrig. Dieſer effektive Dampfdruck ſucht den Keſſel auszudehnen 
und zu zerſprengen. Nehmen wir alſo z. B. einen Dampfkeſſel an, der bei 
1 m Durchmeſſer mindeſtens 3 m Umfang und dabei 8 m Länge hat, jo 
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iſt die Oberfläche dieſes Keſſels 3.8 — 24 qm oder 240000 gem groß, und 
ebenſo viele kg Druck muß dieſer Keſſel bei nur einer Atmoſphäre Über⸗ 
druck des Dampfes aushalten. Bringt man 1 kg dieſes Dampfes in einen 
Cylinder, deſſen 1 qm großer Kolben mit 10000 kg, alſo mit einer Atmo⸗ 
ſphäre Überdruck belaſtet iſt, ſo ſucht der eingeſchloſſene Dampf das ihm 
bei 2 Atmoſphären abſoluter Spannung zukommende Volumen einzunehmen. 
Dieſes Volumen iſt aber nahezu 900 mal fo groß als das Volumen von 1 kg 
Waſſer. Da nun 1 kg Waſſer 1 kdem Raum einnimmt, jo nimmt der Dampf 
bei 2 Atmoſphären abſoluter Spannung 0, km Raum ein, und ebenſo hoch 
wird e den mit 10000 K 1 Kolben zu heben vermögen. 
a Fragen wir nun 
m= = =. Ms weiter, wer die 
% nn Dampfmaschine, die⸗ 
ſes gewaltige Rüſt⸗ 
zeug des heutigen 
— Menſchen, geſchaffen, 


I A M den, jo kann man 
S 00% wohl ſagen, dieſe 
N = N Erfindung ſei für 
einen Menſchen zu 
10 groß geweſen; wir 
a haben keinen eigent⸗ 
lichen Erfinder, ſon⸗ 
dern immer nur 


—— 


was ſie bereits vor⸗ 
fanden, um einen 
Schritt weiter führ⸗ 
ten. Die Idee zur 
Dampfmaſchine iſt 
wie eine edle Frucht 
nach und nach heran⸗ 
gereift; die praktiſch nutzbare Dampfmaſchine iſt aber ein Kind des for⸗ 
ſchenden, rührigen, erwerbsluſtigen Geiſtes der Neuzeit. 

Es beſchreibt uns ſchon Hero von Alexandrien, ein griechiſcher Philoſoph, 
der 150 Jahre vor Chriſtus lebte, in einem ſeiner auf uns gekommenen 
Werke unter andern Apparaten auch eine Dampfkugel, die gewöhnlich als 
Dampfrad in erſter Stelle aufgeführt wird, wenn von der Geſchichte der 
Dampfmaſchinen die Rede iſt. Wir haben ſie dieſem Gebrauche folgend auf 
dieſer Seite ebenfalls abbilden laſſen. Eine hohle Metallkugel iſt oben und 
unten durch Zapfen geſtützt und hat auf ihrem Umfange eine beliebige Anzahl 
Röhren, die vorn verſchloſſen ſind, aber nach der Seite zu, und zwar alle 
nach einer, eine Offnung haben. Befindet ſich nun in der Kugel etwas 
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Waſſer, das durch Feuer in Dampf verwandelt wird, oder leitet man aus 
einem andern Gefäße Dampf von unten in die Kugel, ſo wird er endlich aus den 
Seitenlöchern der Röhren herausfahren und die Kugel wird nach der entgegen— 
geſetzten Seite hin in raſche Umdrehung kommen. Die Vorrichtung wird dem— 
nach wie ein Feuerwerksrad, nämlich durch Rückſtoß, getrieben, und würde ſich 
ebenſo gut gedreht haben, wenn man Luft oder Waſſer hindurch gepumpt hätte. 
Auch ſoll derſelbe Hero den nach ihm benannten Apparat „Heronsball“ er— 
funden haben, der aus einem geſchloſſenen Gefäße beſteht, in welches ein Rohr 
von oben einmündet, das bis nahe auf den Gefäßboden reicht und aus welchem 
mittels komprimierter Luft oder geſpannten Dampfes das im Gefäße ent— 
haltene Waſſer als ein emporſpringender Strahl ausgetrieben werden kann. 

Selbſt die Prieſter der alten Deutſchen ſollen ſchon die Kraft der 
Waſſerdämpfe gekannt haben. Man bewahrt noch jetzt in Sondershauſen 
eine Erzfigur (den ſogenannten Püſterich), von der erzählt wird, daß 
damit die alten Prieſter dem Volke den Zorn der Gottheit erkennbar zu 
machen pflegten. Die Figur iſt etwa 65 cm hoch, aus Erz gegoſſen und 
hohl, die einzigen Offnungen bilden die beiden Augen. Die Prieſter füllten 
den Körper gelegentlich mit Waſſer, verſtopften die Augen mit Pflöcken und 
zündeten dann im Innern der Figur Feuer an. Sobald das Waſſer ins 
Kochen kam, trieben die Dämpfe die Pflöcke aus den Augen, ſtrömten heftig 
aus und verhüllten das Götzenbild in einen dichten Nebel, wodurch der 
Zorn der Gottheit angedeutet werden ſollte. Es hat ſich indeſſen heraus— 
geſtellt, daß dieſe Figur ein mittelalterlicher Erzguß iſt und als Träger eines 
Taufbeckens diente. Immerhin mag aber der Dampf in ähnlicher Weiſe im 
Altertum zur Förderung des Aberglaubens benutzt worden ſein. 

Im 17. Jahrhundert gaben ſich eine Anzahl von Dilettanten damit 
ab, die Idee des Heronsballes in neuen Formen zur Anwendung (ſei es 
zu praktiſchen Zwecken oder zu bloßen Spielereien) bringen zu wollen. 

Mit dem ausblaſenden Dampfe iſt nur wenig zu machen, immerhin 
kann man aber auch ſolche Dampfſtrahlen zur Verrichtung gewiſſer leichterer 
Arbeit zwingen, wenn man die bezüglichen Apparate angemeſſen einrichtet. 

Doch von ſolchen Spielwerken bis zur wirklichen mechaniſchen Be— 
nutzung des Dampfes war noch ein weiter Schritt, und manches Jahrhundert 
mußte noch vergehen, ehe er gelang. Die erſte Spur von einem hierauf 
bezüglichen Verſuche findet ſich in Spanien vor. Der Seekapitän Blasko 
de Garay trat mit einer Maſchine auf, durch welche er Schiffe ohne Ruder 
und Segel treiben wollte. Auf Befehl Karls V. wurde im Jahre 1545 
im Hafen von Barcelona ein Verſuch damit gemacht. Garay verbarg die 
Beſchaffenheit ſeiner Maſchine, und man ſah nur, daß ſie aus einem großen 
Waſſerkeſſel beſtand, und daß ſich Räder auf beiden Seiten des Schiffes 
befanden. Das Schiff von 200 Tonnen Laſt legte angeblich in zwei Stunden 
drei Seemeilen zurück. Der Erfinder wurde belohnt, aber ſeine Erfindung 
blieb liegen, entweder weil die Sache nach Angabe eines Zeugen verwickelt, 
koſtſpielig und gefährlich war, oder wegen andrer Hemmniſſe, vielleicht 
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Pfaffenintrigen. Über das Weſen von Garays Maſchine wiſſen wir nichts; 
ebenſowenig können wir uns Rechenſchaft darüber geben, was gemeint iſt, 
wenn der Prediger Johann Mattheſius zu St. Joachimsthal in Böhmen, 
ein vertrauter Freund Luthers, in ſeiner 1562 in Nürnberg erſchienenen 
Sarepta oder Bergpoſtille von einem Manne erzählt, der jetzt „anfinge, 
Berg (Stein und Erz) und Waſſer mit Feuer zu heben.“ 

Unter den Männern, welche mit noch unklaren Ideen an der Maſchine 
arbeiteten, iſt auch Salomon de Caus zu nennen, der in Deutſchland ge⸗ 
borne Sohn franzöſiſcher Eltern. Derſelbe hatte 1615 zu Paris eine 
kleine Schrift, „Raison des forces mouvantes“ (Lehre von den bewegenden 
Kräften), herausgegeben und ſie einige Jahre ſpäter, als er in Heidelberg 
lebte, noch einmal deutſch in Frankfurt erſcheinen laſſen mit der Bemerkung: 
„Zuerſt in franzöſiſcher, nunmehr aber in unſrer teutſchen Mutterſprache 
herausgegeben von Salomon von Caus, Ingenieur und Architekt ſeiner 
Churpfälziſchen Eminenz“. Das genannte Buch beſchäftigt ſich hauptſäch⸗ 
lich mit Springbrunnen und andern Waſſerkünſten und enthält u. a. eine 
Angabe, wie man Waſſer mit Hilfe des Feuers über ſeinen natürlichen 
Stand ſteigen laſſen kann. Das geſchieht ſo: in eine kupferne Hohl- 
kugel iſt ein Standrohr eingelötet, deſſen unteres Ende bis nahe an den 
Boden der Kugel reicht. Neben dem langen Rohr ſteht noch ein kurzes 
mit Schließhahn verſehenes, das zum Einfüllen von Waſſer dient. Wird 
nun unter die Kugel Feuer gemacht und das Waſſer bis zum Sieden er⸗ 
hitzt, ſo treten die gebildeten Dämpfe in der Kugel zu oberſt, drängen auf 
die Waſſerfläche und bewirken das Aufſteigen im Rohr in derſelben Weiſe, 
wie in den Apparaten der Trinkanſtalten das Waſſer durch den Druck der 
Kohlenſäure emporgetrieben wird. Dieſer Causſche Apparat iſt nichts als 
eine Art Heronsball (vergl. S. 6). Was ſonſt von den Schickſalen des de 
Caus erzählt wird, iſt eine Sage, wie ſie nur in Frankreich entſtehen 
konnte. Man läßt ihn im Pariſer Irrenhauſe enden, wohin ihn der Kardinal 
Richelieu ſperren ließ, weil er ihn mit ſeiner „Erfindung“ zu ſtark über⸗ 
laufen habe. Nach verbürgten Nachrichten iſt jedoch Salomen de Caus im 
hohen Alter als freier Mann in Paris geſtorben. 

Der Marquis von Worceſter in England, der 15 Grund eines 
1663 von ihm herausgegebenen Buches: „A century of inventions“ (Ein 


Jahrhundert der Erfindungen) als ein Erfinder der Dampfmaſchine bezeichnet 
wurde. Als Grundlage zu der von demſelben ſehr dunkel und unverſtändlich 


beſchriebenen angeblichen Dampfmaſchine diente der Verſuch, ein mit Waſſer 
gefülltes, dann verſtopftes und erhitztes Kanonenrohr zu zerſprengen. Alle 
zur Zeit bekannt gewordenen Mitteilungen ſprechen dafür, daß dieſe ſo— 
genannte Dampfmaſchine nur ein unklares Phantaſiegebilde des genannten 


Marquis und derſelbe nur die Rolle eines nach Berühmtheit und Verdienſt 


ſtrebenden Pläneſchmiedes war. 
Die Geſchichte der Erfindungen führt uns aber nunmehr auf einen 
andern, nach ſeinem Wiſſen und praktiſchen Sinne gediegeneren Mann, der 
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zum erſtenmal den richtigen Weg zur Herſtellung einer Dampfmaſchine ein— 
ſchlug, eine ſolche auch wirklich herſtellte, mißlicher Umſtände halber aber 
nicht dazu kam, die Früchte ſeines Erfindertalents zu genießen. 

Es war im Jahre 1666, als unter der für Frankreich glorreichen 
Regierung König Ludwigs XIV. in Paris eine Akademie der Wiſſenſchaften 
gegründet wurde, zu deren Mitgliedern man auch den berühmten holländiſchen 
Phyſiker und Aſtronomen Chriſtian Huyghens berief. Dieſer nahm 1672 
den damals zur Würde eines Doktors der Medizin gelangten jungen Denis 
Papin als Gehilfen an, indem er neben ſeinen wiſſenſchaftlichen Arbeiten 
auch damit beſchäftigt war, für die berühmten Verſailler Gärten ein Waſſer— 
hebewerk herzuſtellen, zu deſſen Betrieb derſelbe eine ſogenannte Pulver- 
maſchine anfertigen ſollte. Dieſe nach Huyghens' Idee konſtruierte Maſchine 
ſollte aus einem oben offenen, unten geſchloſſenen Metallcylinder beſtehen, 
in welchem durch Entzündung von Schießpulver ein Kolben in die Höhe 
getrieben wurde, um unter dem Kolben einen luftverdünnten Raum zu 
ſchaffen, um dadurch den äußeren Luftdruck zum Niedertrieb des Kolbens 
und ſomit die zum Betrieb eines Pumpwerkes nötige Arbeitskraft zu ge— 
winnen. Die Verſuche mit dieſer von Papin ausgeführten Maſchine gelangen 
ganz gut, jedoch fand man deren Betrieb denn doch etwas zu unſicher und 
gefährlich, ſo daß man ſchließlich die Pumpen lieber durch gewöhnliche, in 
die Seine eingehängte Waſſerräder betrieb. Als Hugenott wurde Papin 
durch die 1684 von neuem eintretende Verfolgung der Proteſtanten aus 
Frankreich vertrieben und fand Anſtellung durch den Landgrafen Karl von 
Heſſen, der ihn als Profeſſor an ſeiner Univerſität zu Marburg anſtellte, 
ſpäter aber nach Kaſſel berief, wo ihm abermals die Aufgabe des Baues 
einer Waſſerhebemaſchine geſtellt wurde, um die von der Fulda überſchwemmten 
Niederungen zu entwäſſern. Papin baute eine Kreiſelpumpe und wollte erſt 
zu deren Betr ieb die Huyghensſche Pulvermaſchine benutzen, kam dann aber 
auf den Gedanken der Anwendung der Dampfkraft und ſtellte auch zuerſt 
eine Art Dampfmaſchine her, bei welcher der Kolben im Cylinder durch 
Dampf gehoben und nach deſſen durch Abkühlung bewirkte Verdichtung der 
äußere Luftdruck ähnlich wie bei der Pulvermaſchine wirkſam gemacht wurde. 
Daraufhin erhielt er von dem Landgrafen den Auftrag, das Waſſer der 
Fulda nach ſeinem auf einer Anhöhe gelegenen Schloſſe zu heben. Papin 
ging auch daran, eine dazu geeignete Dampfmaſchine zu bauen, aber noch 
ehe dieſelbe vollendet war, wurde ſie durch den im November des Jahres 
1698 unerwartet eintretenden ſtarken Eisgang der Fulda zerſtört. Die 
Sache blieb nun trotz der weiteren Bemühungen Papins liegen, und erſt 
als die Kunde von der unterdeſſen von Savery in England gebauten Dampf— 
maſchine dem Landgrafen zukam, erhielt Papin die nötigen Mittel zum Bau 
einer neuen Dampfmaſchine, die aber keineswegs als eine Nachahmung der 
Saveryſchen Maſchine anzuſehen iſt, indem bei derſelben der bei jener 
vorhandene bedeutende Übelſtand, daß der heiße Dampf mit dem kalten 
Waſſer in Berührung kam, vermieden und ſomit ein großer Teil unnützen 
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Wärmeaufwandes verhütet war. Um Papins Maſchine beſſer zu verſtehen, 
iſt es nötig, vorher die von Savery gebaute Maſchine kurz zu beſchreiben. 
Der Engländer Savery kam, wie erzählt wird, dadurch auf die ſeiner 
Dampfmaſchine zu Grunde liegende Idee, daß er zufällig eine auf dem Ofen 
ſtehende, warm gewordene weitbauchige Glasflaſche, in welcher der darin 
verbliebene Flüſſigkeitsreſt ſich in Dampf verwandelt hatte, mit der offenen 
Mündung in ein Gefäß mit Waſſer ſteckte und bemerkte, daß das Waſſer 
kräftig in die Flaſche hineingetrieben wurde. Daraufhin verband Savery 
einen Keſſel, worin mittels Feuer Dampf erzeugt wurde, mit einem aufrecht 
ſtehenden cylindriſchen Gefäß, in welches von oben der Dampf eingeführt 
wurde, um das Gefäß mit Dampf zu füllen. Sobald dies geſchehen, wurde 
das Dampfrohr geſchloſſen, worauf durch Abkühlung der Dampf ſich im 
Gefäß verdichtete und dadurch ein luftverdünnter Raum gebildet wurde. 
Infolgedeſſen drückte alsbald die äußere Luft durch ein vom Gefäß nach 
unten in Waſſer tauchendes Rohr einen Teil dieſes Waſſers im Rohre 
empor und in das Gefäß hinein, indem die das Rohr vom Gefäß ab- 
ſchließende Klappe durch das emporſtrömende Waſſer emporgeſchlagen wurde. 
Wenn alsdann das Gefäß mit Waſſer gefüllt war, wurde abermals der 
Dampfhahn geöffnet und nun drückte der Dampf von oben auf das im 
Gefäß enthaltene Waſſer, durch dieſen Druck wurde die Klappe des Saug⸗ 
rohrs geſchloſſen und dafür eine nach einem Steigrohr führende Klappe 
geöffnet, in welchem Rohre nunmehr der Dampf das im Gefäß enthaltene 
Waſſer emportrieb. Um ein fortdauernde Wirkung in dieſer Art zu er⸗ 
halten, wurden zwei ſolche heronsballartige, je mit einem Dampfrohr und 
Saugrohr verſehene Gefäße nebeneinander aufgeſtellt, welche das Waſſer in 
ein gemeinſchaftliches Druckrohr ablieferten. Der Übelſtand dieſes in der 
That auch nur als Heronsball, keineswegs aber als wirkliche Dampfmaſchine 
arbeitenden Apparates beſtand darin, daß der heiße Druckdampf unmittelbar 
mit dem kalten Waſſer in Berührung kam und ſo maſſenhaft ganz unnützer 
Weiſe zu Waſſer verdichtet und für die Arbeitsleiſtung unbrauchbar ge= 
macht wurde. 

Im Gegenſatz hierzu ließ Papin in der von ihm gebauten Dampf⸗ 
maſchine den Dampf gegen einen aus Blech hergeſtellten kolbenartigen 
Schwimmer wirken, der von oben durch ein aufgelegtes glühendes Eiſen heiß 
erhalten wurde. Im übrigen allerdings war ſeine Maſchine dem Saveryſchen 
Apparat ähnlich eingerichtet, aber doch wegen der erwähnten weſentlichen 
Verbeſſerung in ihrer Dampfwirkung keineswegs als eine Nachahmung jener 
engliſchen Erfindung zu betrachten. Auch iſt durch noch vorhandene Briefe, 
welche Papin mit dem berühmten Leibniz, ſeinem Freunde, wechſelte, nach- 
gewieſen, daß Papin ſeine Maſchine ganz ſelbſtändig erfunden hat und dieſelbe 
wirklich in Antrieb ſetzte, indem er damit Waſſer in einem weiten Steigrohre, 
das 600 Pfund Waſſer faßte, bis auf 70 Fuß Höhe trieb. Durch Gegner 
wurden jedoch ſeinen weiteren Arbeiten zur Verbeſſerung feiner Dampf⸗ 
maſchine und beſonders zur Herſtellung eines kleinen Dampfſchiffs viele 
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Schwierigkeiten in den Weg gelegt, ſo daß er ſich zuletzt entſchloß, nach 
England überzuſiedeln, hoffend, dort beſſere Gelegenheit zur Ausführung 
ſeiner Pläne zu finden. Mancherlei vorbereitende Arbeiten zur Herſtellung 
des Dampfſchiffs, insbeſondere die Anbringung von Ruderrädern an dem 
Fahrzeug, hatte er ſchon ausgeführt und gelungene Proben in Gegenwart 
des Landgrafen und ſeines Freundes Leibniz damit angeſtellt. 
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Er wollte nun dies Schiff mit nach England nehmen, um dort deſſen 
Dampfmaſchine paſſend einzurichten, und fuhr damit die Fulde hinab, um 
die Weſer und von dort die See zu erreichen. In Münden wurde ihm 
auf Grund des Stapelrechts die Durchfahrt verwehrt und die Schiffer 
hielten ſein Boot nach Zerſtörung der Maſchinerie zurück. In England 
fand er auch nicht die gehoffte Unterſtützung und iſt daſelbſt 1712, erkrankt 
vom Kummer, geſtorben. 5 
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Die von Papin in Kaſſel hinterlaſſenen Apparate ſind leider in der Zeit 
der dortigen Franzoſenwirtſchaft verloren gegangen, nur im Kenſington 
Muſeum zu London iſt noch ein großer gußeiſerner Cylinder mit der Be⸗ 
zeichnung „Papins Dampfcylinder“ aufbewahrt. Allem Anſchein nach hat 
derſelbe einer wirklich in Betrieb geſtandenen Dampfmaſchine angehört. 
In Kaſſel ſelbſt iſt die Stelle, wo Papins erſte Dampfmaſchine geſtanden 
hat, neuerdings durch eine Gedenktafel bezeichnet worden. 

Bevor wir auf die weiteren, in England fortgeſetzten Beſtrebungen der 
Herſtellung einer zweckmäßigen Dampfmaſchine zu ſprechen kommen, haben 

| wir noch als merkwürdigen Umſtand zu 
erwähnen, daß die Saveryſche Dampf- 
pumpe (denn nichts andres iſt dieſe ſo⸗ 
genannte Dampfmaſchine) vor etwa einem 
Jahrzehnt in verbeſſerter Form in Ame⸗ 
rika wieder aufgetaucht iſt. In dieſem 
erfindungsreichen Lande erfand nämlich 
ein Herr Henry Hall ums Jahr 1872 
das ſogenannte Pulſometer, einen Ap⸗ 
parat, welchem dasſelbe Prinzip zur 
Waſſerhebung zu Grunde liegt, welches 
ſchon Savery nutzbar zu machen ſich 
mühte. Freilich iſt Halls Pulſometer ein 
viel vollkommnerer Apparat als Saverys 
rohe Konſtruktion, was bei den vorge⸗ 
ſchrittenen Kenntniſſen und überreichen 
Hilfsmitteln unſrer Zeit nicht zu ver⸗ 
wundern iſt. 

Die beiſtehende Abbildung zeigt 
dieſen intereſſanten, gewiſſermaßen der 
Einrichtung des menſchlichen Herzens 
nachgebildeten Apparat im ſenkrechten 
Durchſchnitt. Wie erſichtlich, beſteht der⸗ 
ſelbe aus zwei flaſchenartigen, zu einem 
Ganzen vereinigten Gußeiſenkörpern DE, 
welche unterhalb mit Saugventilen F verſehen ſind, die nach dem gemeinſchaft⸗ 
lichen Saugrohre B führen, während an der Stelle, wo die beiden gegeneinander 
gebogenen Hälſe der Flaſchen zuſammenmünden, ein Kugelventil O ſich be= 
findet. Dicht oberhalb der beiden Saugventile ſtehen die beiden Flaſchen mit 
einer hinten befindlichen Kammer in Verbindung, in welche jede der beiden 
Flaſchen mit einem Druckventile einmündet; über dieſer Druckkammer befindet 
ſich ein birnenförmiger hohler Körper 6, der den ſogenannten Windkeſſel bildet. 
Die darin befindliche Luft wirkt wie ein elaſtiſches Polſter auf das empor⸗ 
gedrückte Waſſer und verhütet deſſen Stoß bei der raſchen Arbeit des 
Apparates. Außerdem ſteigt vom Deckel der Druckkammer das Steigrohr A 
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empor, durch welches das emporgedrückte Waſſer nach dem Orte ſeiner Be— 
ſtimmung gelangt. Wenn dieſe Dampfpumpe in Betrieb kommt, ſo wird 
dieſelbe oberhalb des Kugelventils C durch ein Rohr mit einem Dampfkeſſel 
verbunden. Die eine Flaſche D iſt mit Waſſer und die andre Flaſche E 
mit Dampf gefüllt, der ſich raſch darin verdichtet und einen luftleeren Raum 
bildet, jo daß das Kugelventil C vom Waſſerdrucke in der erſten Flaſche vor 
die Mündung der zweiten Flaſche gepreßt wird und dieſe Flaſche währenddem 
von unten Waſſer anſaugt, und der durch die offene Mündung der erſten 
Flaſche von oben eindringende Dampf das Waſſer aus dieſer Flaſche durch 
das Druckventil heraus und im Steigrohre emportreibt; der ſchließlich die 
ganze erſte Flaſche füllende Dampf kondenſiert ſich, und demzufolge wechſelt 
nun das Spiel zwiſchen den beiden Flaſchen. Auf dieſe Weiſe ſaugt immer 
die eine Flaſche friſches Waſſer von unten an, während aus der andern 
Flaſche der Dampf das Waſſer durch das Steigrohr emportreibt, und das 
Kugelventil O klappt raſch wie der Pulsſchlag hin und her, durch ſein Ge— 
räuſch die flotte Arbeit des Apparats andeutend. Daher der Name. 

Jedenfalls iſt das Pulſometer ein einfacher und wenig Raum bean— 
ſpruchender Apparat, der zwar etwas mehr Dampf verbraucht, als eine mittels 
einer guten Dampfmaſchine betriebene Kolbenpumpe, aber doch unter gewiſſen 
Umſtänden, z. B. in engen Bergwerksſchachten oder in Badeanſtalten, 
Wäſchereien, Brauereien, Brennereien ꝛc., wo man das vom Dampfe an— 
gewärmte Waſſer nutzbar verwenden kann, ſehr zweckmäßig iſt. 

Wir kommen nun auf den Nachfolger Saverys, deſſen Landsmann 
Iſaak Newceomen zu ſprechen. 

Newcomen, ſeines Handwerks nach ein Schloſſer und jedenfalls ein 
findiger Kopf, hatte Gelegenheit gehabt, Saverys Maſchine in Thätigkeit zu 
ſehen und dabei deren Mängel erkannt. Er machte ſich alſo daran, etwas 
Beſſeres zu ſchaffen. Seine Maſchine kam 1705 zuſtande. Sie iſt der 
Papinſchen Maſchine durchaus ähnlich. Ob Neweomen die Erfindung Papins 
nachgeahmt hat oder von ſelhſt auf die gleiche Idee gekommen iſt, läßt ſich 
nicht ergründen. Seine Maſchine iſt auf S. 15 abgebildet. 

In Neweomens Maſchine bildet der Dampfcylinder c den Hauptteil. 
Derſelbe iſt unten geſchloſſen, oben aber offen, und es kann ſich in ihm 
ein maſſiver Kolben h luftdicht auf und ab bewegen, der eine kurze Kolben— 
ſtange über ſich hat, welche mittels einer Kette an das Ende eines Wage— 
balkens i befeſtigt iſt, der ſeinen Unterſtützungspunkt in feiner Mitte auf 
einer Wand oder einem Pfeiler findet und jo einen ſogenannten doppel= 
armigen Hebel bildet. An dem andern Arme dieſes Wagebalkens (Balanciers) 
hängt, ebenfalls an einer Kette, die Kolbenſtange m einer Pumpe, welche 
dazu beſtimmt iſt, das Waſſer aus der Tiefe an die Oberfläche der Erde 
zu bringen. An beiden Enden des Wagebalkens ſind übrigens Bogen in 
Form von Kreisſtücken angebracht, um dadurch die ſtets ſenkrechte Richtung 
der beiden Ketten zu erhalten. Der Boden des Cylinders c hat drei 
Offnungen d, e und k, welche durch Ventilhähne geſchloſſen werden können. 
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Unter der mittleren Offnung e iſt das Dampfrohr, welches den Dampf aus 
dem unterhalb des Cylinders ſtehenden Dampfkeſſel a unter den Kolben h 
führt, ſo daß, wenn das Ventil bei k geöffnet iſt, der eintretende Dampf 
den Kolben in dem Cylinder c in die Höhe treibt. Dadurch und durch das 
Hilfsgewicht 1 wird die Pumpenſtange m in den Brunnen geſenkt und das 
Waſſer desſelben tritt durch das Ventil über den Pumpenkolben. Hat nun der 
Dampfkolben h ſeinen höchſten Stand erreicht, fo iſt der Cylinder voll- 
ſtändig mit Waſſerdampf gefüllt. Dann wird der Hahn m geöffnet, welcher 
ein Rohr geſchloſſen hielt, das mit dem Waſſerbehälter g einerſeits und 
mit dem inneren Raume des Cylinders c anderſeits durch die Offnung d 
in Verbindung ſteht. Durch Offnung des Hahnes tritt nun ein Strom kalten 
Waſſers unter den Kolben h und verdichtet den dort befindlichen Dampf. 
Das dadurch gebildete Waſſer fließt, zugleich mit dem bei d eingetretenen, durch 
die Offnung k in das Rohr o ab. Sowie die Leere unter dem Kolben erzeugt 
iſt, drückt die atmoſphäriſche Luft mit einem Gewicht von 1 kg auf den Quadrat⸗ 
zentimeter auf deſſen Oberfläche. Er muß ſich alſo in dem Cylinder abwärts be= 
wegen und dadurch die Kolbenſtange m und das über dem Kolben derſelben 
ſtehende Waſſer nach oben ziehen. Die Kraft, welche die Maſchine entwickeln 
kann, hängt ſonach ganz von der Größe des Kolbens, alſo vom Durchmeſſer 
des Cylinders ab. Newcomen übergoß anfänglich ſeinen Cylinder äußer⸗ 
lich mit Waſſer, um den Dampf im Innern zu verdichten. Nun begab es 
ſich, daß einmal eine Maſchine von ſelbſt ungewöhnlich raſch zu arbeiten 
anfing; man forſchte nach und fand, daß der Kolben undicht geworden war 
und von dem zum beſſeren luftdichten Verſchluß auf ihm ſtehenden Waſſer 
etwas ins Innere abfließen ließ. Dieſer glückliche Zufall führte denn 
natürlich ſogleich auf das Einſpritzen von Waſſer in den Cylinder ſelbſt. 
An dem Keſſel a befindet ſich übrigens noch ein Sicherheitsventil b, welches 
ſich öffnet, ſobald der Druck des Dampfes im Keſſel mehr als 1½ kg auf 
den Quadratzentimeter beträgt. 

Aus Obigem erſehen wir, daß in den Cylinder abwechſelnd Dampf 
und kaltes Waſſer einzulaſſen war. Die dazu nötigen Offnungen und 
Schließungen wurden anfänglich mit der Hand ausgeführt, und mußte das 
mit viel Aufmerkſamkeit und Pünktlichkeit geſchehen, wenn anders die Maſchine 
einen gleichförmigen Gang haben ſollte. Die Maſchinen machten etwa zehn 
Hube in der Minute, was alſo 20 Handgriffe des Offnens und Schließens 
erforderlich machte. So wichtig dieſe Beſchäftigung war, ſo langweilig war 
ſie aber auch, und es iſt nicht zu verwundern, wenn die Knaben, denen 
man dieſe Arbeit übertrug, dieſelbe nicht eben angenehm fanden. So ging 
es auch Henry Potter, einem der Knaben, die bei der Maſchine in Corn⸗ 
wallis die Hähne drehen mußten. Lebhaft und aufgeweckt, wie er war, kam 
er auf die Idee, ob ſich nicht die Sache ſo einrichten ließe, daß ſie ſich ohne 
ſein Zuthun von ſelbſt mache. Er ſah, daß der Dampfhahn ſtets geöffnet 
werden mußte, wenn der Balancier an der tiefſten Stelle angelangt war, 
der Kaltwaſſerhahn dagegen, wenn jener oben war. Er nahm nun zwei 
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Bindfäden, knüpfte ſie mit dem einen Ende an den Balancier, mit dem 
andern an die Hebel der Hähne, und bemaß und ordnete alles ſo gut, daß 
er in der That ſeine Erwartungen erfüllt ſah. Die Mechaniker hatten in 
der Folge nichts weiter zu thun, als die Bindfäden durch eiſerne Stäbe zu 
erſetzen. Dieſe Erfindung eines Knaben, die ſogenannte Steuerung der 
Maſchine, war von einer unberechenbaren Wichtigkeit, indem ſie die Maſchine 
unabhängig von der oft ſehr unzuverläſſigen Aufmerkſamkeit der Aufſeher 
machte, mit einem Worte, ſie erſt als eine automatiſch wirkende Maſchine dar— 
ſtellte, während ſie bis dahin eigentlich nur ein Apparat geweſen war, der keine 
ſelbſtändige Wirkſamkeit beſaß, Vera der Beihilfe der Menſchenhand bedurfte. 
Die Neweomenſche 
Maſchine iſt ihrer Zeit 
in den engliſchen Koh— 
lenwerken zur Ent⸗ 
wäſſerung viel ge— 
braucht worden. Da 
man aber mit einem 
Saugrohr nicht weit ö ne 
in die Tiefe gehen kann, —— e IM e . 
jo müſſen Pumpen- M 1 0 ii 
ſätze angewandt wor— 
den fein, d. h. überein⸗ 
ander ſtehende Pum⸗ 
pen, die alle von einem 
aufs und niedergehen— 
den Balken getrieben 
werden, und wo jede 
ihr Waſſer in einen 
Kaſten ergießt, aus 
dem es von der dar- Kl 
überſtehenden wieder a 
aufgeſaugt und eine 
Etage höher geſchoben 
wird. Eine vollſtändige Umwandlung der Dampfmaſchine aber fand durch 
James Watt ſtatt, welcher den bisher noch ziemlich unzulänglichen 
Mechanismus im höchſten Grade vervollkommnete und damit zu allgemeiner 
Anwendung in allen Fällen, wo bewegende Kraft gebraucht wird, befähigte. 
James Watt, geboren 1736 zu Greenock in Schottland, war von 
Jugend auf ſehr ſchwächlich; man ſchonte ihn deshalb und überließ ihn den 
Vergnügungen und Beſchäftigungen, zu welchen ihn eben ſeine Laune und 
ſeine Neigung hinzogen. Dieſe aber führten ihn auf die mechaniſchen und 
mathematiſchen Studien, und als einſt ein Freund von Watts Vater dieſen 
zu beſuchen kam, fand er den Knaben auf der Erde liegend und mit Kreide 
Linien in die Kreuz und Quere ziehend. „Wie“, rief er aus, „ein ſo 
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großer Junge treibt ſolche Spielereien? Fort, in die Schule mit ihm!“ — 
„Gemach“, antwortete James' Vater; „ehe du den Knaben verdammſt, ſiehe 
erſt zu, was er beginnt!“ Und ſiehe da, der ſechsjährige Knabe löſte auf 
der Erde mathematiſche Aufgaben aus den Elementen des Euklides! — 
Unter anderm hatte auch der Vater, des Sohnes Hinneigung zu mechaniſchen 
Beſchäftigungen erkennend, demſelben eine kleine Sammlung von Werk⸗ 
zeugen angeſchafft. Mit dieſen begann er zu arbeiten und zerlegte alles 
Spielzeug, deſſen er habhaft werden konnte, ſetzte es wieder zuſammen und 
gelangte bald dahin, auch neues machen zu können. Ja zuletzt gelang es 
ihm ſogar, eine kleine Elektriſiermaſchine zu bauen, deren Funken und ſonſtige 
Wirkungen dem armen ſchwächlichen Knaben und ſeinen Geſpielen die Quelle 
mannigfacher Unterhaltung wurden. 

Der Knabe wurde von ſeinen Angehörigen für träge und ſtumpfſinnig 
gehalten, weil er in ſich gekehrt und ſinniger war, als Knaben ſeines Alters 
zu ſein pflegen. So ſoll er eines Tages von ſeiner Mutter geſcholten 
worden ſein, weil er, tief in Gedanken verſunken, den über dem Feuer 
ſprudelnden Theekeſſel beobachtete und darauf achtete, wie deſſen Deckel von 
Zeit zu Zeit vom Dampfdrucke gelüftet wurde. Niemand ahnte damals, 
daß vielleicht jener Moment für den künftigen Lebensgang des jungen 
Menſchen entſcheidend war. — Watt ſelbſt, in ſpäteren Jahren befragt, wie 
er zu ſeinen Erfindungen gekommen, gab zur Antwort: „durch unabläſſiges 
Nachdenken“. 

Mit ſeinem 19. Jahre trat Watt bei dem Mechaniker Morgan in Lon⸗ 
don in die Lehre. Er brauchte zur Reiſe dahin zwölf Tage und ahnte damals 
ſchwerlich, daß man ſie dereinſt, dank ſeinen Erfindungen, in zwölf Stunden 
werde zurücklegen können. In London blieb er nur ein Jahr, worauf er 
nach Glasgow zurückging und ſpäter als Mechaniker bei der Univerſität be⸗ 
ſchäftigt wurde. 

Wie es ſcheint, begann Watt ſich in den Jahren 1762 und 1763, wo 
er mehrere Verſuche mit dem Papinſchen Topfe machte, mit dem Weſen 
und der Verwendbarkeit des Dampfes anhaltender zu beſchäftigen; aber erſt 
das folgende Jahr war dazu beſtimmt, ihn auf die Bahn ſeines Ruhmes 
zu führen. In der Sammlung der Univerſität befand ſich ein Modell einer 
Dampfmaſchine von Nemwcomen, deſſen man ſich zur Erläuterung bei den 
Vorleſungen bediente. Dies Modell war außer Gang gekommen oder, 
richtiger, es war nie im Gange geweſen, und man trug Watt auf, dasſelbe 
in Ordnung zu bringen. Er löſte ſeine Aufgabe zu vollkommener Zufriedenheit; 
ſein Fleiß blieb aber nicht dabei ſtehen. Sein Scharfblick hatte bald erkannt, 
worin die Mangelhaftigkeit der Wirkung der Maſchine Neweomens ihren 
Grund hatte. Die Maſchine verlangte Waſſer von ſehr niedriger Temperatur, 
um unter dem Kolben den Dampf zu verdichten und einen möglichſt leeren 
Raum herzuſtellen; dieſes aber konnte durch die einfache Einſpritzung von 
Waſſer in den Cylinder nicht erreicht werden, außerdem entſtand noch der 
Nachteil, daß der Dampf, wenn er mit den ſoeben durch das Waſſer 
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abgekühlten Seitenwänden und der Kolbenfläche in Berührung trat, abge— 
kühlt und teilweiſe bereits kondenſiert wurde, ehe er noch ſeine Wirkung 
geäußert hatte, was einen beträchtlichen Kraftverluſt nach ſich zog. 
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James Watt, den entweichenden Dampf d 


es Theekeſſels beobachtend. 


Dies führte Watt auf die Idee eines beſonderen Niederſchlagungs— 
apparates, des Kondenſators, in welchem die Dämpfe, nachdem ſie in dem 
Cylinder ihre Kraft geäußert, abgeführt und außerhalb des Cylinders in 


einem geſchloſſenen Raume durch Kaltwaſſerbrauſe niedergeſchlagen wurden. 


Buch der Erfindungen. 8. Aufl. II. Bd. 2 
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Mit dieſer wichtigen Erfindung trat er bereits um die Mitte des Jahres 
1765 hervor, wodurch er, indem er den Dampf beſſer benutzte, eine ſo 
große Erſparnis an Brennmaterial erzielte, daß man nun mit einem Scheffel 
Kohlen jo weit reichte als früher mit vier Scheffeln. Eine zweite Verbeſſe⸗ 
rung führte Watt ein, indem er den Kolben des Dampfceylinders nicht mehr 
durch die atmoſphäriſche Luft, ſondern durch Dampf niedertreiben ließ. 
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James Watt ſtudiert die Erfindung von Neweomens Dampfmaſchine. 


Dies bewirkte er, indem er den Dampf abwechſelnd unter und über dem 

Kolben einführte. So entſtand die doppeltwirkende Dampfmaſchine, 
wobei der Luftdruck ganz aus dem Spiele bleibt und die Dampfkraft auf 
mehrere Atmoſphären Druck erhöht werden kann. Drei Jahre hatte Watt 
dieſe bedeutende Erfindung bereits vollendet, ehe es ihm endlich gelang, 
die Mittel zu erhalten, um dieſelbe in einem ſo großen Maßſtabe aus⸗ 
zuführen, daß man ſich durch den Augenſchein von deren Nutzen überzeugen 
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konnte. Erſt nachdem Watt mit dem Dr. Roebuck eine Verbindung ein— 
gegangen war, infolge deren der letztere ſtets zwei Dritteile des reinen 
Gewinnes erhalten ſollte, wurden unſerm Watt die Mittel gegeben, eine 
Verſuchsmaſchine in großem Maßſtabe zu bauen, deren Reſultat dann aber 
auch, einige noch zu überwindende techniſche Schwierigkeiten abgerechnet, 
vollkommen genügend war. 
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Die Verbindung mit Roebuck dauerte indeſſen nicht lange, denn ſchon 
nach wenigen Jahren zeigten ſich Roebucks Verhältniſſe auf das höchſte 
zerrüttet. Eine ſchwere Prüfungszeit begann für den mittelloſen Watt, bis 
er endlich 1775 mit Matthias Boulton in Soho, nahe bei Birmingham, 
in Verbindung trat, indem er in deſſen höchſt ausgedehntem induſtriellen 
Etabliſſement ſowohl die Kräfte als die Geldmittel fand, deren er bedurfte. 

Watts Patent wurde noch auf die Dauer von 17 Jahren verlängert, 
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und er widmete ſich jetzt ausſchließlich der Vervollkommnung ſeiner Maſchine. 
Das Reſultat ſeiner Bemühungen war zuerſt die ſogenannte einfach wir- 
kende Dampfmaſchine, bei welcher der Dampf den Kolben in einer 
Richtung bewegt, während der Druck der Atmoſphäre die Rückbewegung 
hervorbringen muß. 

Dabei war die ſehr unvollkommene Konſtruktion Neweomens bedeutend 
verbeſſert worden, und zwar beruht der Unterſchied in den folgenden Punkten: 

Der Dampf wurde oberhalb des Kolbens eingeführt und ſo der Druck 
des Dampfes zum Heben der Laſt benutzt, was für den Betrieb von Berg⸗ 
werkspumpen, deren Kolben an langen ſchwerfälligen Geſtängen hängen, 
höchſt zweckmäßig iſt; die Mitwirkung des atmoſphäriſchen Druckes war 
gänzlich ausgeſchloſſen, indem der Kolben durch die Laſt der wieder nieder⸗ 
ſinkenden Pumpengeſtänge gehoben wurde. Ferner erfolgte die Kondenſation 
des Dampfes nicht mehr im Cylinder ſelbſt, ſondern in einem beſonderen 
Behälter, dem erwähnten Kondenſator. 

Unter den Verbeſſerungen, die Watt außerdem noch erdachte und zur 
Ausführung brachte, erwähnen wir: die warmhaltende Bekleidung des 
Cylinders, um den darin arbeitenden Dampf vor Abkühlung zu ſchützen 
und expanſionskräftig zu erhalten; das Parallelogramm, d. i. eine Hebel⸗ 
verbindung zur Geradführung der Kurbelſtange; die Steuerungsmechanismen 
zur ſelbſtthätigen Regulierung des Zu- und Abfluſſes des Dampfes; die 
Luftpumpe zur Entfernung des bei der Kondenſation des Dampfes im 
Kondenſator ſich anſammelnden Waſſers ſowie der aus demſelben abgeſchie⸗ 
denen Luft; die Benutzung der Dampfexpanſion im unvollſtändig mit Dampf 
gefüllten Cylinder; die Umwandlung der geradlinigen Kolbenbewegung in 
eine rotierende mittels Krummzapfen oder (wie der moderne Ausdruck lautet) 
Kurbel; unter Benutzung des Schwungrades zur Überwindung der toten 
Punkte. Das ſogenannte koniſche Pendel oder der Zentrifugalregulator iſt 

zur Herſtellung eines gleichförmigen Ganges der Maſchine ſelbſt bei wech⸗ 
ſelnder Größe der Arbeitswiderſtände verwertet worden; ferner ſind ihm 
noch mancherlei vorteilhafte Einrichtungen an den Dampfkeſſeln und deren 
Feuerungen ſowie endlich der Schlußſtein des Ganzen in der doppeltwirken⸗ 
den Maſchine, in welcher der Dampf abwechſelnd gegen beide Seiten des 
Kolbens wirkt und ſomit denſelben viel gleichmäßiger treibt, zu verdanken. 

Durch dieſe zahlreichen und wichtigen Neuerungen wurde nicht nur 
der Brennmaterialbedarf der Dampfmaſchinen außerordentlich vermindert, 
ſondern auch die Möglichkeit herbeigeführt, dieſelben zum Betriebe von 
Fabriksmaſchinen aller Art anzuwenden, wie 1 die Maſchinenbauanſtalt 
von Watt & Boulton ſchon in den Jahren 1780 —92 die erſten Dampf⸗ 
maſchinen für Baumwollſpinnereien, Bierbrauereien, Mehlmühlen, Eiſen⸗ 
walzwerke und für viele andre Zwecke lieferte. Wir gehen nunmehr zur 
Beſchreibung der Wattſchen Dampfmaſchine in ihrer vollkommenſten Kon⸗ 
ſtruktion über, welche unſer Bild im Vertikaldurchſchnitte zeigt. 

Aus dem nicht mit abgebildeten Dampfkeſſel wird der Dampf durch 
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ein Rohr nach dem Dampf- oder Arbeitscylinder A geführt. Kurz vor 
Eintritt des Dampfrohres in den Schieberkaſten des Cylinders iſt dasſelbe 
mit einer inneren Klappe, ähnlich den Klappen in Ofenröhren, verſehen; 
dieſe ſogenannte Droſſelklappe C ſteht durch zwei Winkelhebel aa und die 
verſchiebbare Hülſe b im Zuſammenhange mit dem Zentrifugal- oder 
Schwungkugelregulator D und wird von dieſem je nach der Geſchwindigkeit 
der Maſchine von der Hauptwelle aus durch das Getriebe e, welches auf 
ein ähnliches Getriebe der Regulatorſpindel d wirkt und dieſe in Umdrehung 
verſetzt, mehr geöffnet oder geſchloſſen. Dies hat zur Folge, daß bei zu 
groß werdender Geſchwindigkeit der Maſchine weniger Dampf in den Cylinder 
eintreten kann, während bei zu langſam werdendem Gange der Maſchine 
mehr Dampf in den Cylinder gelangt. Hierdurch wird eine Regulierung 
des Ganges und zugleich auch eine ziem— 
lich gleichbleibende Umdrehungsgeſchwindig— 
keit der Maſchine erreicht. 

Der Dampf tritt zunächſt in den an 
der einen Seite des Cylinders befindlichen 
Schieberkaſten E, worin ſich der durch die 
Stange G bewegte Steuerſchieber oder 
Dampfverteilungsſchieber befindet, der den 
Dampf abwechſelnd bald über, bald unter 
den Kolben treten läßt und dem vorher be— 
nutzten, auf der Gegenſeite des Kolbens 
befindlichen Dampfe den Abgang geſtattet. 
Der Cylinder iſt natürlich oben und unten 
dampfdicht geſchloſſen, und die Kolbenſtange 
R geht luftdicht durch die Stopfbüchſe X. 
Tritt nun z. B. Dampf oberhalb des Kolbens 
in den Cylinder, ſo kann der unter dem 
Kolben befindliche Dampf frei durch das Aus⸗ 
puffrohr K in den Kondenſator austreten, und Steuerſchieber. 
umgekehrt, denn mit jedem Eintrittswege auf 
der einen Kolbenſtange wird dem Dampfe auch ein Austrittsweg auf der Gegen— 
ſeite des Kolbens geöffnet. Der austretende oder auspuffende Dampf gelangt, 
wie ſchon bemerkt wurde, in das nach dem Kondenſator führende Rohr K, 
in welches durch ein dünnes, vielfach durchlöchertes Rohr kaltes Waſſer 
eingeſpritzt wird, das dem Dampfe raſch ſeine Wärme entzieht und daher 
denſelben veranlaßt, ſich zu Waſſer zu verdichten. Das ſo gebildete Kon— 
denſationswaſſer gelangt in den Kondenſator J“, in welchem ſich die Luftpumpe 
I befindet, welche Luft und Waſſer fort und fort aus dem Kondenſator 
entfernt und ſo den luftverdünnten Raum, das ſogenannte Vakuum, ſtets 
auf dem gewünſchten Grade des Gegendruckes erhält. 

Eine andre Pumpe M wird die Speiſepumpe genannt, weil ſie den 
Zweck hat, dem Dampfkeſſel ſtets das zur Verdampfung nötige Waſſer 
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zuzuführen und ſomit den Waſſerſtand in demſelben ſtets in gleicher Höhe 
zu erhalten, was für die Sicherheit des Keſſels ſehr weſentlich iſt. Das 
zur Kondenſation nötige kalte Waſſer wird durch den äußeren Luftdruck dem 
luftverdünnten Raume des Kondenſators mittels des Saugrohrs zugeführt, 
welches mit dem ſchon erwähnten Einſpritzrohr verbunden iſt. 

Der Kolben iſt durch ſeine Stange vermittelſt eines Gelenkſtückes mit 
dem Balancier OS verbunden und erteilt dieſem durch ſeinen Auf- und 
Abgang eine oszillierende Bewegung, welche durch die Bleuelſtange P auf 
die Kurbel Q übertragen wird und mittels dieſer die Welle der Maſchine 
umtreibt. Auf dieſer Welle ſitzt auch das große Schwungrad V. Die Gerad— 
führung der Kolbenſtange erfolgt durch das ſogenannte Parallelogramm 
XS NI, und an dieſem Parallelogramm hängt auch die Kolbenſtange L der 
Luftpumpe. 

Gegenwärtig, wo man erkannt hat, daß die Erzeugung von hoch— 
geſpanntem Dampfe mit Bezug auf Brennmaterialverbrauch viel ökonomiſcher 
iſt als die Erzeugung von Niederdruckdampf, ſind die Wattſchen Nieder- 
druckmaſchinen ganz außer Gebrauch gekommen, und man kennt nur Hoch⸗ 
druckmaſchinen, die je nach Umſtänden mit oder ohne Kondenſation arbeiten 
und die man daher als Auspuffmaſchinen und Kondenjationg- 
maſchinen unterſcheidet. Auch der Balancier als Zwiſchenorgan zwiſchen 
Kolben und Kurbel iſt nicht mehr ſehr beliebt, weil derſelbe zu ſchwerfällig 
iſt; nur ſehr ausnahmsweiſe wendet man denſelben hier und da an. f 

Weiter gehen wir zum beſſeren Verſtändnis deſſen, was in dem ſchon 
erwähnten Schieberkaſten zum Zweck der Dampfverteilung vorgeht, eine 
zweimalige Durchſchnittsanſicht desſelben, um die beiden Stellungen zu 
zeigen, welche der Schieber abwechſelnd einnimmt und dadurch den Dampf 
einmal unter, einmal über den Kolben dirigiert. 

S iſt die Mündung des Rohres, welches den Dampf aus dem Keſſel 
herüber leitet, T diejenige des Abzugsrohres, das den verbrauchten Dampf 
in den Kondensator führt. F ift die Schieberſtange, die durch eine Stopf⸗ 
büchſe ins Innere geht. An ihr ſitzt ein in der Mitte gewölbter Riegel, 
welcher durch ſeinen Hin- und Hergang die beiden Dampfwege abwechſelnd 
öffnet! und ebenſo wieder ſchließt. 

In der erſten Figur iſt erſichtlich, welche Lage der Schieber einnimmt, 
wenn der Kolben im Cylinder ſeinen Tiefſtand hat, alſo Dampf unter ihn 
treten muß. Hierzu ſteht jetzt dem Dampf der Kanal I offen, in dem er 
herab und in den Cylinder dringt. Gleichzeitig iſt auch der Kanal H frei, 
und der über dem Kolben befindliche Dampf, der ſchon gearbeitet hat, geht 
in demſelben, ſowie der Kolben ſich wieder hebt, abwärts in den Ausflußkanal. 
In der zweiten Figur ſind durch die veränderte Stellung des Schiebers alle 
Richtungen umgekehrt: der neue Dampf geht nach oben und drückt den Kolben 
wieder herunter, indes der verbrauchte von unten her in den Auslaß gelangt. 

Erwähnung verdient auch der Kolben der Dampfmaſchine. Es leuchtet 
ein, daß derſelbe unbedingt dampfdicht gehen muß, denn würde er Dampf 
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aus der einen Abteilung des Cylinders in die andre übertreten laſſen, ſo würde 
es mit dem Gange ſchlecht ausſehen. Solche Dichtungen von Kolben nennt 
man im allgemeinen Liederungen, wozu man bei den gewöhnlichſten Waſſer— 
pumpen wohl einen Beſchlag von Leder anwendet. Die Dampfkolben da— 
gegen haben in der Regel eine ſogenannte Metallliederung, d. h. es ſchleifen 
hier nur ſehr glatte Metallflächen aufeinander. Hierzu aber iſt erforderlich, 
daß der Kolben ſich nach allen Seiten elaſtiſch an die Cylinderwandungen 
anpreßt. Er beſteht alſo nicht aus einem Stück, ſondern hat folgende Ein— 
richtung. Auf der Stange ſitzen zwei Scheiben, die nicht bis an die Cylinder— 
wand reichen, zwiſchen ihnen liegen übereinander zwei metallene Ringe, aber 
jeder in vier Teile zerſchnitten und ſo gelegt, daß die unteren und oberen Zu— 
ſammenſtöße nicht aufeinander treffen, alſo alle von unten oder oben gedeckt 
ſind. Jedes Stück hat hinter ſich eine ſtarke Feder, durch die es nach außen, 
alſo an die Cylinderwand andrückt, und ſo iſt der elaſtiſche Kolben hergeſtellt. 

Mit Bezug auf die beweglichen Teile der Dampfmaſchine iſt im all— 
gemeinen noch auf folgendes aufmerkſam zu machen. Dieſe beweglichen Teile 
ſind ihrem Zwecke nach entweder Kraftübertragungsorgane oder Steuerungs— 
organe. Die Steuerungsorgane oder Steuerungsmechanismen bewirken das 
rechtzeitige Zu- und Ablaſſen des Dampfes und haben außerdem noch dafür 
zu ſorgen, daß derſelbe ſeine Expanſivkraft gehörig an den Kolben abgibt. 
Durch dieſe Funktion der Steuerungsorgane wird nicht nur ein ſtoßfreier 
und gleichförmiger Gang der Maſchine herbeigeführt, ſondern auch weſent— 
lich mit die ökonomiſche Ausnutzung des Dampfes gewährleiſtet. Der Teil 
der Steuerung, welcher direkt das Offnen und Schließen der Cylinderkanäle 
und ſomit die Dampfverteilung im Cylinder beſorgt, heißt Dampfverteilungs— 
organ. Man hat Dampfmaſchinen mit einem einzigen, oder auch mit zwei, 
oder auch mit vier Dampfverteilungsorganen. Das älteſte Dampfverteilungs⸗ 
organ iſt aber der von Neweomen zuerſt angewandte hahnartige Drehſchieber; 
ſpäter trat an deſſen Stelle der von Watt erfundene Gleitſchieber und noch 
etwas ſpäter das von deſſen Landsmann Hornblower erfundene Doppelſitzventil. 

Epochemachend war die vom Amerikaner Corliß zu Anfang der fünf— 
ziger Jahre dieſes Jahrhunderts erfundene, nach ihm benannte Steuerung, 
bei welcher gewiſſermaſſen auf den Neweomenſchen Hahn- oder Drehſchieber 
zurückgegriffen wird, jedoch in Verbindung mit einem höchſt ſinnreichen 
Mechanismus. Durch dieſe Corlißſteuerung kam ſozuſagen neues Leben in 
den Dampfmaſchinenbau, und die Erfindungen einer großen Zahl mehr oder 
minder ähnlicher Steuerungen folgten darauf, welche dann ſämtlich in neuerer 
Zeit unter der allgemeinen Bezeichnung Präziſionsſteuerungen zuſammen— 
gefaßt und charakteriſiert werden. 

Allen dieſen Präziſionsſteuerungen kommt die Eigenſchaft zu, daß ſie 
die Dampfeinlaßkanäle am Cylinder nur allmählich öffnen, dann aber, wenn 
die Expanſion beginnen ſoll, ſehr raſch (präzis) ſchließen, und daß die An⸗ 
derung des Expanſionsgrades oder, direkt gedacht, des Füllungsgrades, 
ſelbſtthätig vom Regulator beſorgt wird. 
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Um dieſes allmähliche Offnen und raſche Schließen der Einſtrömungs⸗ 
kanäle zu erreichen, ſind im Mechanismus der Steuerung zwei beſondere 
Teile eingeſchaltet, von denen der eine — der aktive Mitnehmer — durch 
die Maſchinenwelle (meiſt durch ein Exzenter) bewegt wird, während der 
andre Teil — der paſſive Mitnehmer — durch ein Gewicht oder eine Feder 
den Schluß des Dampfverteilungsorganes, d. i. des Hahnes, Schiebers oder 
Ventils, im geeigneten Augenblicke ſtoßartig bewirkt. Damit dies geſchieht, 
muß der paſſive Mitnehmer in einem gewiſſen Moment vom aktiven, ſich 
kontinuierlich mit der Maſchinenwelle bewegenden Mitnehmer erfaßt und auf 
einen gewiſſen Teil der Umdrehung mit fortgeführt werden, wodurch die 
Offnung des Dampfverteilungsorganes und damit der Eintritt friſchen 
Dampfes in den Cylinder erfolgt. In einem beſtimmten, von der Wirkung 
des Regulators abhängigen Momente läßt der aktive Mitnehmer den paſſt⸗ 
ven wieder los, worauf dann derſelbe der Wirkung des Gewichts oder 
der Feder, auch wohl des Dampfes ſelbſt unterliegt und plötzlich in ſeine 
frühere Lage zurückgeführt wird, wobei er den Dampfeinlaßkanal zuſperrt. 

Watt ſah bald ein, daß, wenn Hochdruckdampf mit voller Spannung 
einen Kolben bis an das Ende ſeines Laufes treibt, im Verhältnis zur ge⸗ 
leiſteten Arbeit ſehr viel Dampf verbraucht wird, indem der Dampf mit 
ſeiner vollen Spannung oder ganzen lebendigen Kraft aus dem Cylinder 
entweicht. Daher kam der große Erfinder auf den Gedanken, den Dampf⸗ 
zufluß nach dem Cylinder ſchon zu unterbrechen, wenn der Kolben erſt 
einen Teil ſeines Wegs zurückgelegt hatte. Der in dem Cylinder ſomit 
abgeſperrte Dampf wirkte nun mit allmählich ſchwächer werdendem Drucke 
durch ſeine Expanſion, wodurch eigentlich die Arbeitskraft ſeiner latenten 
Wärme teilweiſe zur Geltung gebracht und folglich an Dampf und alſo auch 
an Brennmaterial geſpart wird. Freilich muß aber dann der nicht mehr 
auf ſeinem ganzen Wege mit vollem Keſſeldrucke getriebene Kolben eine 
entſprechend dem Expanſivgrade vergrößerte Fläche erhalten, wenn er 
dieſelbe Arbeitskraft wie bei Volldruck entwickeln ſoll. Der mit Volldruck⸗ 
oder Keſſeldampf gefüllte Teil des Cylinders beſtimmt den Füllungsgrad, 
und man ſpricht daher von Halb», Drittel-, Viertelfüllung und entſprechend 
von zweifacher, dreifacher, vierfacher Expanſion. Unter Umſtänden kann 
dieſe Expanſion noch viel weiter, etwa bis auf das Zehnfache, getrieben werden. 

In der Erkenntnis, daß durch ſtarke Expanſion des Dampfes der 
Dampfverbrauch zur Leiſtung einer gewiſſen Arbeitsgröße ſich bedeutend 
vermindern läßt, hat man ſich die Aufgabe geſtellt, die Expanſion möglichſt 
weit zu treiben. Man fand jedoch, daß bei großer Expanſion in einem ein⸗ 
zigen Cylinder auch eine verhältnismäßig ſtarke Abkühlung der Cylinder⸗ 
wand am auspuffenden Ende eintritt, wodurch alsdann eine entſprechende 
Kondenſation des friſch eintretenden Dampfes im Cylinder erfolgt. Außer⸗ 
dem tritt auch bei den Dampfmaſchinen, in deren Cylinder der Dampf mit 
großer Expanſion arbeitet, des bedeutenden Druckwechſels wegen ein ſehr 
bemerklich unregelmäßiger Gang ein, welchem nur durch ſehr ſchwere 
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Schwungräder, die viel Kraft abſorbieren und teuer ſind, entgegengewirkt 
werden kann. Allen dieſen Übelſtänden, welche bei hoher Expanſion in der 
Eincylindermaſchine eintreten, half man dadurch ab, daß man zweicylindrige 
Maſchinen konſtruierte, und zwar in der Weiſe, daß der Keſſeldampf zuerſt 
mit vollem Drucke und mit folgender teilweiſer Expanſion in einem Cylinder 
von kleinem Durchmeſſer nur einen Teil ſeiner disponibeln Arbeit abgibt 
und alsdann, weiter expandierend, in einem Cylinder von größerem Durch— 
meſſer mit dem übrigen ihm entziehbaren Teile ſeines Effektes zur Wirkung 
gebracht wird. 
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Liegende Dampfmaſchine. 


Die erſte brauchbare Maſchine dieſer Art, eine ſogenannte Compound— 
(kombinierte) Maſchine, neuerdings auch Zweifach-Expanſionsmaſchine ge⸗ 
nannt, wurde vom Engländer Woolf 1804 gebaut, und es iſt dieſes Syſtem 
noch heutzutage unter der Bezeichnung Woolfmaſchine wegen ihres ſparſamen 
Dampfverbrauchs beliebt. 

In der Woolfmaſchine bewegen ſich die beiden Kolben ſo, daß die— 
ſelben gleichzeitig ihren Schub vollenden, indem die Kurbeln, an denen die 
Kolbenſtangen mittels der ſogenannten Bleuelſtangen angreifen, gleich oder 
entgegengeſetzt gerichtet ſind. Eine derartig eingerichtete Maſchine arbeitet 
wie die Eincylindermaſchine mit toten Punkten und kann nicht in jeder 
Kolbenſtellung ſofort angelaſſen, d. h. in Umdrehung verſetzt werden, was be= 
ſonders bei Schiffsmaſchinen höchſt nötig iſt. Um dieſem Übelſtande abzuhelfen, 
konſtruierte man Compoundmaſchinen, deren Kurbeln rechtwinkelig gegen— 
einander ſtehen, wodurch man die toten Punkte in der Maſchine beſeitigt und 
außerdem noch einen gleichmäßigeren Gang als in der Woolfmaſchine erhält. 
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Bei derartig angeordneten Maſchinen befindet ſich der eine Kolben 
in der Mitte ſeines Weges, wenn der andre Kolben ſchon am Ende an— 
gelangt iſt. Hierdurch wird bewirkt, daß der Dampf während der erſten 
Hälfte des Kolbenweges im kleinen Cylinder nicht in den großen Cylinder 
hinübergelangen kann, ſondern von demſelben abge= 
ſperrt erhalten werden muß. Damit aber der wäh- 
rend dieſer Periode aus dem kleinen Cylinder ent⸗ 
weichende Dampf einſtweilen, d. h. bis zur Eröffnung 
des Eintrittskanals am großen Cylinder, Unterkunft 
finde, ift zwiſchen den beiden Cylindern eine Dampf⸗ 
kammer, ein ſogenannter Receiver, angebracht. Man 
bezeichnet deshalb dieſe Art von Compoundmaſchinen 
als Receivermaſchinen. 

Um aber die im Dampfe aufgeſammelte Wärme 
noch beſſer auszunutzen, baut man ſeit einiger Zeit 
auch Dreifach- und ſogar Vierfach-Expanſions⸗ 

maſchinen, zu deren Betrieb man ſelbſtverſtändlich 
3 auch entſprechend hochgeſpannten und dadurch ent⸗ 
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Durchschnitt ſprechend expanſionsfähigen Dampf verwenden muß. 
eines en zwei Die gegenwärtig beliebteſte Anordnung der 


Dampfmaſchinen iſt die horizontale, wie vorſtehend 
dargeſtellt iſt. Der Cylinder iſt mit der Geradführung direkt verbunden, 
welche hier einen hohlen, freiliegenden Balken (den Bajonettbalken) bildet. 
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Der ſeitlich am Cylinder befindliche Steuerſchieber wird von der 
Schwungradwelle aus durch eine exzentriſche Scheibe mittels einer langen 
Stange und eines kurzen Hebels betrieben. Für große Maſchinen iſt die 
hier dargeſtellte Konſtruktionsweiſe weniger gut, weil der freiliegende Balken 
ſich unter dem ſtarken Drucke der Bleuelſtange leicht durchbiegt und dadurch 
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ein unruhiger, ſchlagender Gang entſteht. Man verſieht ſolche Maſchinen 
lieber mit einer feſt auf dem Fundamente aufliegenden Grund-oder Bettplatte. 

Ein ſehr wichtiger Beſtandteil der Dampfmaſchine iſt der Keſſel, 
die Geburtsſtätte der Dampfkraft. Derſelbe beſteht ſtets aus gewalztem 
ſtarken Eiſenblech, ſeltener aus Stahlblech. 
Die Dicke der Keſſelwandungen richtet ſich 
natürlich nach den Umſtänden und muß um 
ſo größer ſein, je größer der Durchmeſſer 
des Keſſels und je höher die Dampfſpannung 
in demſelben iſt. Die Zuſammenſetzung des 
Keſſels geſchieht durch Nieten. 

Um die nötige Widerſtandsfähigkeit des 
Keſſels gegen den ſtarken Dampfdruck zu er- 
halten, muß derſelbe eine allſeitig gewölbte 
Form erhalten. Man wählte alſo Cylinder 
mit gewölbten Böden, welche der Anforde— 
rung an große Widerſtandsfähigkeit ganz gut 
entſprachen; für höhere Dampfſpannungen von 
acht bis zehn und zwölf Atmoſphären werden 
jedoch die aus vielen engen Röhren gebilde— 
ten ſogenannten Waſſerrohrkeſſel noch vorge— > 
zogen. Auf die Größe der Heizfläche, d. h. Manometer. 
auf diejenigen Stellen am Keſſel, wo ſich 
innen Waſſer, außen Feuer befindet, kommt aber viel an, weil davon die 
Menge des entſtehenden Dampfes abhängt. Um dieſe Fläche zu vergrößern, 
brachte man daher ſogenannte Siederöhren an, d. h. man brachte unter- 
halb des Keſſels ein paar dünnere Cylinder an, die durch aufrechte kurze 
Röhrenſtücke mit dem Hauptkörper 
verbunden ſind. Da dieſe Teile 
nun ganz im Feuer liegen, das 
übrigens auch die untere Partie (F 
des großen Keſſels beſtreicht, jo a 
iſt für Dampfentwickelung das 
Mögliche geſchehen. Eine andre Sn 
Keſſelform iſt die, wo ein weites Sicherheitsventil. 
offenes Rohr durch die Länge des 
Keſſels ſelbſt gezogen iſt, das als 55 dient. Andre Keſſel haben 
zwei ſolche nebeneinander liegende ſogenannte Flammrohre und wieder 
andern gibt man viele enge ſolche vom Feuer durchzogene Rohre, wo— 
durch man eine Heizfläche im engen Raum erhält. Da ſolche Keſſel bei 
verhältnismäßig geringer Größe ſehr reichlich Dampf geben, ſo benutzt man 
dieſelben ausſchließlich für Lokomotiven und Schiffe. 

Im Keſſel muß das Waſſer auf einer gewiſſen Höhe, über halbvoll, 
erhalten werden, im oberen Raume ſammeln und drängen ſich dann die 
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Dämpfe zuſammen. Den Wiedererſatz des verdampften Waſſers beſorgt in 
den meiſten Fällen eine von der Maſchine getriebene kleine Druckpumpe; 
außerdem verwendet man aber auch, und zwar beſonders bei Lokomotiven, 
zur Speiſung des Keſſels den ſogenannten Injektor, auch Dampfſtrahlpumpe 
genannt, weil in demſelben der aus dem Keſſel entnommene Dampf in einem 
Strahle durch den kleinen rohrförmigen Apparat fährt, dabei Waſſer aus 
einem Reſervoir anſaugt und in den Keſſel hineintreibt. — Um jederzeit 
zu wiſſen, wie hoch das Waſſer im Keſſel ſteht, gebraucht man die Waſſer⸗ 
ſtandszeiger. Die älteſte Vorrichtung dazu ſind zwei an der Vorderſeite 
des Keſſels übereinander angebrachte Probierhähne. Offnet man ſie einen 
Augenblick und es fährt aus dem unteren Waſſer, aus dem oberen Dampf 
heraus, ſo iſt die Sache in Ordnung. Wenn es aber im Keſſel ſtark wallt, 
ſo werden dieſe Anzeichen unſicher, man zieht daher eine andre Einrichtung 
vor, nämlich zwei kurze Röhren, die an den nämlichen Punkten ſtehen, wo die 
Hähne hin gehören würden, und vorn durch ein dickes Glasrohr verbunden ſind. 
In dieſem Rohre nimmt das Waſſer denſelben Stand ein wie im Innern. 

Wie ſtark die Spannung im Keſſel iſt, muß man natürlich auch jederzeit 
erſehen können. Hierzu dienen Manometer (Druckmeſſer), welche ſehr ver⸗ 
ſchiedene Einrichtung haben können. Es gibt Queckſilber- und Federmano⸗ 
meter. Die erſteren wirken wie Barometer und ſind auch ſo geformt. Der 
kurze Schenkel mündet in den Dampfraum, der andre, viel längere ſteht 
empor und iſt oben offen. Iſt der Dampfdruck im Keſſel 1 Atmoſphäre, ſo 
ſteht das Queckſilber in beiden Schenkeln gleich; beträgt es 2 Atmoſphären, 
ſo iſt der Stand des Queckſilbers im langen Rohre ſchon um 70 em höher. 
Dies würde für Hochdruck viel zu hohe Röhren erfordern, daher paßt der 
Apparat für ſolche nicht, weshalb man gegenwärtig faſt ausſchließlich ſo⸗ 


genannte Federmanometer benutzt. — Dieſe Federmanometer bilden eine 


Art metallener Doſen, die am Keſſel angeſchraubt ſind und in welche der 
Dampf eindringt. 

Er bringt nun je nach ſeiner Stärke einen Druck auf einen elaſtiſchen 
Teil hervor und bewirkt eine Verſchiebung, die durch einen Zeiger ſichtbar 
gemacht wird. Bei dem hier abgebildeten Bourdonſchen Manometer iſt 
der elaſtiſche Teil eine Art gekrümmtes und zuſammengedrücktes Röhrchen 
von dünnem Metall, etwa einer gekrümmten Säbelſcheide zu vergleichen. 
Je kräftiger der Dampf hier eindringt, um ſo mehr ſtrebt ſich das Röhrchen 
gerader zu ſtrecken, ſein freies Ende rückt daher an eine andre Stelle und 
nimmt den Zeiger mit. 

Jeder Dampfkeſſel hat endlich ein Sicherheitsventil, denn es kann 
ja kommen, daß das Nachſehen am Manometer einmal verſäumt wird. 
Steigert ſich alſo der Druck im Keſſel höher, als es ſein ſoll, ſo drängt der 
Dampf das Ventil ſelbſt auf, und der Keſſel bläſt, wo dann ſogleich Vor⸗ 
kehrungen getroffen, zunächſt der Zug des Feuers abgeſtellt werden muß. 
Dieſes Ventil hat gewöhnlich die auf S. 27 dargeſtellte Einrichtung. An 
dem in einem Gelenke gehenden Hebel ſitzt eine ſchlichte Deckplatte. 
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Dieſe ſchließt die Mündung des Ventils wie ein gewöhnlicher Deckel. 


Damit dies erfolge, müſſen die beiderſeitigen Teile ſehr fein abgeſchliffen 
ſein. Am andern Arme des Hebels zieht ein verſchiebbares Gewicht: je 
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weiter es nach dem Ende gerückt wird, deſto ſchwerer wird das Ventil be— 
laſtet, und deſto höher kann die Dampfſpannung ſteigen. 

Nach dieſer Beſprechung des Keſſels nehmen wir unſre Betrachtung 
der Maſchinen wieder auf. Wenn die Maſchinen ohne Balancier die geradlinige 
Kolbenbewegung in eine rundlaufende verwandeln ſollen, wie es doch meiſt 
der Fall iſt, ſo iſt eine 5 Vorrichtung hierzu nötig. Es wird dann 

== der Kolbenſtange eine Verlänge⸗ 

rung gegeben (die Lenkſtange), 
= welche an dem Kopfe der erfteren 
mit einem Gelenke hängt, mit 
ihrem andern Ende aber den 
Kurbelzapfen umfaßt, der bei Lo⸗ 
komotiven gewöhnlich gleich an 
eine Radſpeiche geſetzt iſt. Der 
Kopf der eigentlichen Kolbenſtange 
gleitet dabei, damit ihr Gang durch 
die Lenkſtange nicht beunruhigt 
wird, in einer beſonderen Führung. 
Es gibt indes doch eine Maſchine, 
bei der die Kolbenſtange direkt an 
einem Balancier hängt, die ſoge— 
nannte oszillierende. Würde 
man ſich bei der Wattſchen Ma⸗ 
ſchine das Parallelogramm weg— 
und die Stange an den Balancier 
gehangen denken, ſo leuchtet ein, 
daß jene beim erſten Hube abge— 
brochen würde. Könnte aber der 
Cylinder nachgeben, ſo ginge die 
Sache wohl. Dies thut nun der 
oszillierende (ſchaukelnde) Cylin⸗ 
der; er hängt in zwei in ſeiner 
Mitte angebrachten Zapfen, welche 
hohl ſind und zugleich die Dampf— 
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Kleine Keſſeldampfmaſchine. und her, der Stange folgend, iſt 


deshalb auch oberhalb mit Kuliſſen 
verſehen. Solche Maſchinen ſind auf Dampfſchiffen in Anwendung, weil 
ſie wenig Raum einnehmen. 

Wir führen nun eine ſogenannte kleine Keſſeldampfmaſchine in leicht aus⸗ 
führbarer Konſtruktion vor, und möchten unſern jungen Leſern raten, falls 
der eine oder andre unter ihnen ſich ſelbſt einmal ein kleines Dampfmaſchinen⸗ 
modell anfertigt, dieſe Abbildung dazu als Vorlage zu benutzen. Der Keſſel 
beſteht aus mehreren ineinander geſchachtelten Blechcylindern, nur der den 


benutzt man unmittelbar 
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Roſt umgebende Cylinder beſteht aus ſtarkem Gußeiſen oder aus feuer— 
feſtem gebrannten Thon. Unterhalb des Aſchenraumes befindet ſich der 
Behälter für das Speiſewaſſer, das auf dieſe Weiſe etwas vorgewärmt wird. 
Vom Roſte ſteigt das Feuer empor, ſtaut ſich an der eiſernen Decke der 
Feuerbüchſe und wird gezwungen, durch den engen ringförmigen Raum der 
Feuerbüchſe nach unten zu ziehen, worauf es wieder aufwärts geht und 
oberhalb ſeinen Abzug nach der Eſſe findet. Der Dampf— | 
cylinder iſt gegen Wärmeverluſt vollſtändig geſchützt, indem 
er in den Dampfraum des Keſſels eingeſenkt iſt, und es iſt 
in dieſem Falle eigentlich gar kein Schieberkaſten nötig, 
wenn man nur dafür Sorge trägt, daß der Abſtoßdampf 
durch ein Rohr aus dem Keſſelraume Abzug findet. Der 
Regulator dient dann freilich nur als unnützes Beiwerk. 
Iſt aber ein geſchloſſener Schieberkaſten vorhanden, ſo kann 
man den Dampf durch eine mit dem Regulator verbundene 
Droſſelklappe zuführen. Eine Speiſepumpe iſt in der Ab— 
bildung nicht mit ans 
gegeben, jedoch läßt ſich 
eine ſolche leicht an- 
bringen und von der 
Maſchinenwelle aus be- 
treiben. 5 

In gewiſſen Fällen 
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Keſſel und Cylinder be⸗ , 1 
ſteht. Dies iſt der Fall be n Mr 
den Dampframmen, - 
wo die Maſchine in den? —: == 
Lüften auf einem Baus a — N ter 
gerüſt ſteht. Der Dampf noir „„ 
hebt den Kolben und 
mit ihm den daran hängenden Rammblock. Ein Druck macht den Dampf 
frei, und der Block ſtürzt herab. Die Dampfſchmiedehämmer wirken 
ganz ebenſo. Auch Sägewerke läßt man zuweilen direkt durchzden Dampf— 
kolben treiben. 

So erſcheint die Dampfmaſchine als die anſtelligſte Dienerin, der 
mannigfachſten Benutzung und Formveränderung fähig. Ihre Verbreitung 
iſt noch immer im Zunehmen, namentlich bei den kleineren Induſtriellen, 
die in ihren Werkſtätten einer Kraftquelle von 1—4 Pferdekräften bedürfen. 
Hierfür hat man jetzt ſogenannte transportable Maſchinen, welche in 
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ſchon zuſammengeſetztem, ganz fertigem Zuſtande verſandt und an jeder Stelle 
ſofort ohne Fundament hingeſetzt werden können, welche an Raum etwa 1 m 
in Länge und Breite gewährt. Dieſe netten, ohne jedes Geräuſch arbeitenden 
Maſchinen haben Röhrenkeſſel wie die Lokomotiven, aber aufrecht ſtehend, 
und zeichnen ſich überhaupt durch gedrängte Bauart aus. 


2 — 


Straßendampfwagen von Lotz in Nantes. 


Zwiſchen der eilfertigen Lokomotive und den feſtſtehenden Maſchinen 
exiſtieren noch einige Mittelglieder, die mehr oder weniger der Ortsver⸗ 
änderung fähig ſind. Von ihnen iſt die Lokomobile oder fahrbare Dampf⸗ 
maſchine am gewöhnlichſten, ein Ding, das einem Dampfwagen ähnlich iſt, 
aber zu ſeiner Verſetzung ſelbſt Zugpferde bedarf. Man benutzt ſolche 
Maſchinen in Fällen, wo nur zeitweilig Maſchinenkraft gebraucht wird, bei 
Bauten namentlich, um Entwäſſerungspumpen zu treiben oder Laſten empor⸗ 
zuziehen, auf Landgütern zum Treiben von Dreſchmaſchinen u. dgl. In 
der Abbildung liegt obenauf der Dampfcylinder a in einer kaſtenartigen 
Ummantelung; die Kolbenſtange dreht das eiſerne Riemenrad, über welches 
bei der Arbeit der Laufriemen geſpannt iſt, der die Bewegungen auf die 
Arbeitsmaſchinen überträgt. 

In einzelnen Fällen hat man dieſe Maſchine auch ſoweit ſelbſtändig 
gemacht, daß der Dampf ſelbſt die vorderen Fahrräder dreht und alſo die 
Maſchine aus eigner Kraft mit der gehörigen Langſamkeit dahin gehen 
kann, wo ſie gebraucht wird. Sie macht ſo den Übergang zu noch 
ſchwereren und kräftigeren Maſchinen, den Straßendampfwagen, welche 
mit ihren ungemein breiten Rädern wirklich koloſſale Zugtiere vorſtellen. 


uv put won 


II. Bd. 


8. Aufl. 


Buch der Erfindungen. 
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Dieſe Klaſſe iſt die jüngſte und noch nicht zahlreich vertreten, am meiſten in 
England und auch in Amerika. Es ſind eigentlich wieder zwei Klaſſen: die 
eine ſchleppt Laſtwagen auf gewöhnlichen Straßen, die andre Omnibuſſe auf 
ſtädtiſchen Linien. Hierbei werden nun zwar die Pferde erſpart, aber die 
Geſchwindigkeit derſelben kann doch nicht übertroffen werden, weil die Ma⸗ 
ſchinen auf Chauſſeen und in Straßen eine Menge Hinderniſſe finden, die nur 
im langſamen Gange überwunden werden können, während dieſe Fahrzeuge, 
wenn ſie auf einer Eiſenbahn dahin ſtürmen wollten, daran in Trümmer 
gehen würden. Die Frachtmaſchinen gehen daher ſo ſchnell wie das Pferd 
im Schritte, die der Omnibuſſe gehen ähnlich wie im Trab. In England 
gibt es Geſellſchaften, welche 20—30 und mehr ſolcher Straßendampf⸗ 
wagen beſitzen und dieſelben zum Transport vermieten; ihre Räder ſind mit 
Gummibandagen belegt. Von den Maſchinen für ſchweren Zug hat eine 
— von Fowler in England — auch bei der Belagerung von Paris mit⸗ 
gewirkt und im Dienſte der Deutſchen die ſchwereren Belagerungsgeſchütze 
nebſt Munition mit großer Kraft herzugeſchleppt, aber dabei auch die 
Chauſſeen gründlich ruiniert. 

Die Konſtruktion von Straßendampfwagen hat ſchon vieles Kopfzer⸗ 
brechen gemacht, und ſo leicht man ſich die Sache anfangs vorſtellte, ſo viele 
Schwierigkeiten fanden ſich, als man an die praktiſche Ausführung ging. Es 
haben deshalb dieſelben auch nur eine ſehr beſchränkte Verwendung gefunden. 

Auf S. 32 iſt ein Straßendampfwagen dargeſtellt, bei welchem die Umdrehung 
der Dampfmaſchinenwelle B durch eine endloſe Kette auf die Treibräder G 
übertragen wird. Die Dampfmaſchine leiſtet dabei etwa eine Zugkraft von 
6—8 Pferden. 

Die Fahrgeſchwindigkeit beträgt für gewöhnlich eine deutſche Meile in 
der Stunde, wobei ſo ein Wagen, je nach der Beſchaffenheit des Weges, 
etwa 1000 — 2000 Zentner und darüber zu ziehen vermag. 

Endlich iſt der Dampf auch als Feldarbeiter in Dienſt genommen worden, 
wenigſtens in England, wo bei den hohen Arbeitslöhnen und andern Ver⸗ 
hältniſſen wohl am eheſten ein Vorteil dabei herauskommen kann. Man 
pflügt alſo dort ſchon öfter mit Dampf, und auch auf ungariſchen Groß⸗ 
gütern ſoll man neuerlich damit begonnen haben. Man läßt entweder durch 
eine Zugmaſchine eine Reihe von Pflügen, die durch einen Balken verbunden 
ſind, direkt über das Feld hinwegziehen, oder man verfährt noch in der Art, 
welche zuerſt aufkam, mit Benutzung einer Lokomobile und eines Seilzugs, 
wie es die vorſtehende Abbildung zeigt. 

Die Lokomobile hat ihren erſten Standort zur Seite des Feldes und 
an deſſen Anfang; ihr gegenüber an der andern Feldſeite ſteht eine Art 
Karren, welcher eine Seiltrommel trägt. Eine zweite Trommel iſt an der 
Maſchine und wird von ihr gedreht. Das Seil iſt ein endloſes, läuft alſo 
von einer Trommel zur andern und auf der andern Seite wieder zurück. 
An ihm iſt ein doppelter Satz von Pflügen angehangen, die unter einem 
Winkel dergeſtalt zuſammengeſtellt ſind, daß, während die eine Hälfte 
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arbeitet, die andre ſchräg emporragt. Hat das Pflugſyſtem feinen erſten Gang 
über das Feld gemacht, ſo werden Lokomobile und Karren um die Breite 
des gepflügten Streifens weitergerückt, die Maſchine umgeſteuert und die 
Pflüge gekippt. Die bis jetzt müßigen liegen nun zur Arbeit bereit. Infolge 
der umgekehrten Wirkung der Maſchine kehrt dann das zuſammengeſetzte 
Werkzeug zu dieſer zurück, und ſo geht die Arbeit abwechſelnd fort. 


Die Heißluft⸗ und Gasmaſchinen. 


Die Benutzung von heißer Luft oder heißen Gaſen für den Majchinen= 
betrieb bietet im Vergleich zum Waſſerdampf den großen Vorteil, daß man 
nicht erſt eine Flüſſigkeit in Dampf umzuwandeln hat und daher den Auf— 
wand an gebundener Wärme erſpart, welcher bekanntlich bei der Dampfmaſchine 
ungefähr 5 der unterm Keſſel zu verbrennenden Kohlen in Anſpruch nimmt. 
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Lehmanns Heißluftmaſchine. 


Da außerdem auch noch andre Wärmeverluſte vorkommen, ſo werden 
in der beſten Dampfmaſchine höchſtens 12 Prozent der unter dem Keſſel 
erzeugten Wärme zur Arbeit nutzbar gemacht. Mit Rückſicht hierauf ver⸗ 
ſuchte zuerſt Niepce in Paris 1806 eine Heißluftmaſchine zu bauen. 
Andre Erfinder folgten in dem gleichen Beſtreben, unter denen beſon— 
ders der ſchwediſche Ingenieur Ericsſon ſeit 1833 ſich einen Namen ge— 
macht hat, ohne jedoch rechten Erfolgs ſich zu erfreuen, denn die hierbei 
in den Weg tretenden Schwierigkeiten waren unerwartet ſehr große. Be— 
ſonders liegen dieſelben in den Umſtänden, daß die Luft nur ſchwer Wärme 
aufnimmt, und daß dieſelbe, um eine genügend ſtarke Spannung zu erreichen, 
ſehr ſtark erhitzt werden muß. Die Heißluftmaſchinen haben aber durch die 
trockene Hitze ſtark zu leiden. Das gußeiſerne Gefäß, worin die Luft erhitzt 
wird, der ſogenannte Feuertopf, verbrennt ſehr raſch und Kolben nebſt 
Cylinder nutzen ſich durch große Reibung raſch ab. Überhaupt hat man 
die Betriebskraft einer Heißluftmaſchine durchaus nicht ſo in der Gewalt, 
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wie die einer Dampfmaſchine, vielmehr ſind die Heißluftmaſchinen träge und 
ſchwerfällig, ſo daß dieſelben ſehr bald wieder abgeſchafft wurden. Eine der 
beſtwirkenden iſt die Lehmannſche Heißluftmaſchine, doch machten auch bei 
ihr die gerügten Fehler ſich geltend. Dieſelbe iſt horizontal angeordnet und 
beſteht in ihren Hauptteilen, wie die vorſtehende Abbildung im vertikalen 
Längsdurchſchnitt illuſtriert, aus dem vom Kühlwaſſer umſpülten Arbeits⸗ 
cylinder, deſſen Verlängerung, der ſogenannte Feuertopf, in den aus Ziegel⸗ 
ſteinen aufgebauten Ofen mit Schüttfeuerung MN hineinragt, dem laufenden 
Hebelzeuge K mit Arbeits- und Verdrängerkolben C und D, Schwungrad F 
und Schwungrad⸗- reſp. Kurbelwelle; Ventile find nicht vorhanden, was als 
ein Vorteil zu betrachten iſt. In der vorderen Hälfte des Arbeitscylinders 
bewegt ſich der Arbeitskolben C, der mit einen Lederſtulp A abgedichtet iſt; 
in dem durch den Arbeitscylinder und Feuertopf gebildeten Raume befindet 
ſich der ſogenannte Verdrängerkolben D, der etwa */, der freien Länge jenes 
Raumes einnimmt, und aus einem geſchloſſenen Cylinder aus Blech mit 
gewelltem Boden beſteht. Seine Stange H geht durch die Mitte des Arbeits⸗ 
kolbens C hindurch und iſt mit dem Hebel K verbunden. Dieſer Verdränger 
läuft auf einer Rolle E und läßt um ſich herum im Cylinder einen ſchmalen 
Raum frei. Die Aufgabe des Verdrängers iſt, die im Arbeitscylinder be⸗ 
findliche Luft bald in den Feuertopf hinein, bald gegen den Arbeitskolben 
zu drängen. Iſt der Arbeitskolben in ſeiner hinterſten Stellung, alſo am 
weiteſten in den Cylinder hineingeſchoben, ſo drängt der Verdränger die im 
Feuertopf enthaltene heiße, expanſionskräftige Luft hinter den Arbeitskolben, 
welcher von der Spannkraft nunmehr wieder vorwärts geſchoben wird. Hat 
ſomit die Luft durch ihre Spannkraft den Arbeitskolben in ſeine vorderſte 
Stellung gedrängt und ihre Spannkraft abgegeben, ſo rückt der Verdränger 
wiederum raſch vor und zwingt die Luft durch den engen Raum an der 
mit kaltem Waſſer umgebenen Cylinderwand hindurch, wo dieſelbe ſich ab— 
kühlt, ihr Volumen verkleinert und ſomit den Arbeitskolben, der nunmehr 
ebenfalls zurückgeht, vom Gegendrucke befreit und den Weg freigibt. Die 
abgekühlte Luft gelangt wieder auf die Seite des Feuertopfes und wird 
vom zurückkehrenden Verdränger in letzteren hineingepreßt, erhitzt ſich, geht 
am heißen Teile des Cylinderumfangs zurück nach dem Arbeitskolben und 
ſchiebt dieſen wieder vor, und ſo geht die Sache weiter. 

Einen viel beſſeren Erfolg als die Heißluftmaſchinen erreichten die 
Gasmaſchinen. Eine gangbare Gasmaſchine wurde zuerſt 1860 von 
Lenoir in Paris hergeſtellt und dann von Hugon in Paris, in Deutſchland 
aber von Otto und Langen verbeſſert. Sie iſt eigentlich auch eine Luft⸗ 
maſchine, aber die Luft wird in Vermiſchung von etwa 5 Prozent Leuchtgas 
eingeführt und dieſes Gemiſch entzündet. Das Leuchtgas heizt ſonach die 
Luft, die Füllung dehnt ſich durch raſche Verpuffung aus und ſchiebt den 
Kolben fort. Dasſelbe Spiel bringt ihn dann auf der andern Seite wieder 
zurück. Damit der Cylinder ſich nicht nachteilig erhitze, muß er eine äußere 
Kaltwaſſerkühlung erhalten. Bei Lenoirs Maſchine geſchieht die Entzündung 
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durch einen elektriſchen Funken; es iſt alſo eine funkengebende galvaniſche 
Batterie erforderlich, deren Stromkreis die Maſchine ſelbſt ſchließt und 
unterbricht. 

Bei Hugons und Ottos Maſchine iſt dieſes Beiwerk beſeitigt und die 
Entzündung geſchieht mittels Gas durch ein Zündloch. 

Die nachſtehende Abbildung zeigt Ottos neueſten Gasmotor im Grundriß 
mit durchſchnittenem Cylinder. Das Nußere dieſes Motors iſt einer liegen— 
den Dampfmaſchine ähnlich, im einzelnen jedoch weicht er etwas ab. Von 
der Kurbelwelle aus wird durch koniſche Räder F eine ſchwache Welle H 
in Umdrehung verſetzt, welche ſich zur Seite des Cylinders befindet. Dieſe 
Welle hat die Steuerung zu betreiben, d. h. für die richtige Einſtellung des 
Verteilungsſchiebers, für die Geſchwindigkeitsübertragung auf den Regu⸗ 
lator und damit zugleich für LI die korrekte Schließung reſp. des Gas⸗ 
zuſtrömungsventils, wie auch ſchließlich noch des Ausblaſeventils zu ſorgen. 


Ottos neueſter Gasmotor. 


A iſt der Arbeitscylinder, B der Arbeitskolben, CD die Bleuelſtange, E die 
Kurbel, G das Schwungrad. Bei dem erſten Kolbenſchube, der durch Um- 
drehung des Schwungrades mit der Hand erfolgt, wird ein Gemiſch aus Luft 
und Gas eingezogen, bei dem Rückgange in dem frei bleibenden Cylinderraume 
komprimiert. Bei dem zweiten Kolbenſchube erfolgt alsdann die erſte Ex⸗ 
ploſion. Überhaupt braucht dieſe Maſchine ſtets eine volle Umdrehung zur 
Herbeiſchaffung ihres Brennmaterials und dasſelbe richtig zu miſchen, und 
erſt bei der zweiten Umdrehung erfolgt durch Verbrennung die Kraftwirkung. 

In der That findet in dieſer Maſchine nur eine raſche Verbrennung, 
nicht aber eine wirkliche Exploſion, wie in den früheren Gasmaſchinen, 
ſtatt, indem in dem hinter dem Kolben frei bleibenden Raume ein Teil der 
Verbrennungsprodukte der vorhergegangenen Arbeitsperioden zurückbleibt, 
wodurch eine allmähliche Entzündung des neu eingetretenen brennbaren 
Gemiſches aus Leuchtgas und Luft bewirkt wird. Eine ſolche Gasmaſchine 
braucht pro Pferdekraft und Stunde 1 cbm Gas. 

Mit Bezug auf die Leiſtungsfähigkeit der Dampfmaſchinen dürfte 
wohl die Bekanntſchaft mit dem dafür eingeführten Maße Intereſſe haben. 
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Die Leiſtung eines lebenden Pferdes, welches mit 0, m Geſchwindigkeit 
pro Sekunde am Göpel geht und dabei eine mittlere Zugkraft von 45 kg 
ausübt, beträgt demnach pro Sekunde 0, X 45 = 40,5 Meterkilogramm 
in der Sekunde. Dagegen iſt die Kraftleiſtung eines Dampfpferdes auf 
75 Meterkilogramm in der Sekunde feſtgeſtellt. Bei Angaben über Dampf⸗ 
maſchinenleiſtungen werden aber dreierlei Maßgrößen benutzt, indem man 
von indizierten Pferdekräften, effektiven Pferdekräften und nominellen 
Pferdekräften ſpricht. Mit indizierten Pferdekräften bezeichnet man die vom 
Dampf auf den Dampfmaſchinenkolben übertragene Arbeit, welche mittels 
eines beſonderen Inſtruments, Indikator genannt, gemeſſen wird. Mit effek⸗ 
tiven Pferdekräften bezeichnet man die Nutzleiſtung der Maſchine, welche 
von deren Welle mittels Riemen oder Zahnrädern abgenommen werden 
kann und welche demnach um die durch die Reibung der einzelnen Maſchinen⸗ 
teile verloren gehende Arbeit kleiner iſt als die indizierte Arbeit. Der Aus⸗ 
druck „nominelle Pferdekräfte“ wird beſonders noch in England benutzt und 
bezieht ſich auf die Abſchätzung der Leiſtung einer Wattſchen Maſchine, die 
gleichen Kolbendurchmeſſer wie die gegebene Maſchine hat. Bei dem höheren 
Dampfdrucke und der größeren Geſchwindigkeit der jetzigen Dampfmaſchinen 
iſt aber dieſe Arbeit thatſächlich drei- bis viermal größer als die Anzahl 
der angegebenen nominellen Pferdekräfte. 

Zum Schluß dieſes Kapitels geben wir noch die Abbildung des Simpler- 
motors, einer Wu erfundenen kleinen Dampfmaschine. | 


Simplermotor. 
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Tunnel auf der Zentral-Pacific-Eiſenbahn. 


II. 
Eiſenbahnen und Lokomotiven. 


Haben wir bisher die Dampfmaſchine hauptſächlich als feſtſtehende 
Kraftwelle, gleichſam in ihrer Häuslichkeit betrachtet, ſo bleibt uns jetzt 
noch übrig, ihr Reiſeleben zu ſchildern und zugleich auf die außerordent— 
lichen Umwandlungen hinzuweiſen, welche ihre Anwendung als Transport- 
kraft im geſamten Verkehrsleben der Völker in Rückſicht ihres Wohlſtandes 
und ihrer Geſittung hervorgebracht hat. 

Wie erſtaunt würden unſre Vorfahren ſein, wenn ſie die Veränderungen 
ſehen könnten, welche die letzten fünfzig Jahre in unſerm Reiſeweſen bewirkt 
haben, oder die reiſenden Kaufherren im Mittelalter, wenn ſie ſich zur 
Leipziger Meſſe begaben, ihre Fuhrweſen mit einem heutigen Meßtrain ver— 
gleichen könnten, der mit keuchender Eile den Käufer aus dem Orient zu dem 
Verkäufer aus dem Occident führt! Das Märchen der Siebenmeilenſtiefel 
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ſteht an der Schwelle der Wahrheit. Wie würden ſich Martin Behaim 
oder Marco Polo, die berühmteſten Reiſenden des Mittelalters, wundern, 
wenn ſie jetzt einen langen Eiſenbahnzug ſehen könnten, wie er im vollen 
Laufe, ziſchend, pfeifend und brüllend wie die fabelhafte Seeſchlange, ſich 
durch die Ebene und zwiſchen Berg und Thal dahinwindet, ja unter hohen 
Bergen hindurch und über Alpenketten hinweg ſeinen Feuerlauf nimmt, und 
wenn man ihnen ſagte, daß das dämoniſche, Feuer und Dampf ſpeiende 
Vorgeſpann dieſes Völkerfahrzeuges ſein ſcheinbares Leben nur dem Gegen— 
einanderwirken von Feuer und Waſſer, oder im letzten Grunde nur der aus⸗ 
dehnenden Kraft der Wärme verdanke. 

Alle früheren Verbeſſerungen des Fuhrweſens und der Reiſemittel ſinken 
in nichts zurück vor der Erfindung der Eiſenbahnen und Lokomotiven, die 
den menschlichen Verkehr in Krieg und Frieden aufs erſtaunlichſte um⸗ 
geſtaltet und ihm ein ganz neues Gepräge gegeben haben. Die Eiſenbahn 
befördert die Paſſagiere in Maſſen, zu Hunderten und Tauſenden auf ein- 
mal, und die ſchnellſten Tagereiſen der alten Poſten werden faſt in ebenſo⸗ 
viel Stunden abgemacht. Haben wir doch 1870 in Sturmeseile dem feind— 
ſeligen Nachbar eine Million Streiter ins Land geworfen und dagegen deſſen 
ganze entwaffnete Feldarmee nach Deutſchland verſetzt! Aber ſelbſt dieſe 
erſtaunliche Maſſenbewegung würde doch nur eine kleine Minderheit bilden 
im Vergleich zu den Menſchenmengen, welche ſich im gewöhnlichen täglichen 
und nächtlichen Verkehr nur im Laufe eines Jahres auf allen Bahnen Deutſch⸗ 
lands bewegen. Um eine oberflächliche Idee davon zu bekommen, darf man 
nur die ſoviel verzweigte deutſche Eiſenbahnkarte betrachten und ſich ſagen, 
daß es keine Station gibt, die nicht täglich von mehr oder wende Zügen 
befahren wird. Und wie raſch hat ſich das alles geſtaltet! Im Jahre 1838 
wurde die erſte mit Lokomotiven befahrene Bahn, die 90% Dresdener, 
eröffnet; 1869 hatte Deutſchland außer Sſterreich ſchon 2336 Meilen 
Schienenwege, während gegenwärtig rund 3500 Meilen Eiſenbahn im 
Deutſchen Reiche in Betrieb iſt, denn 1884 zählte man auf 100 qkm 
6,3 km und auf 10 000 Einwohner 8, km Bahnlänge. In demſelben 
Jahre betrug die Länge des Eiſenbahnnetzes der Erde 468 108 km und 
in den letzten Jahren ſind jedes Jahr wenigſtens 1000 km Bahnlänge 
dazu gekommen. Mit der Geſamtlänge dieſes Bahnnetzes könnte man 
alſo die Erde reichlich zehnmal umſpannen. Das geſamte Betriebsmate⸗ 
rial beſteht gegenwärtig aus etwa 100 000 Lokomotiven, 220 000 Per⸗ 
ſonenwagen und 1900 000 Laſtwagen. Die Herſtellungskoſten betragen 
über 100 Milliarden Mark. 

Fahrgeleiſe herzuſtellen, welche, völlig eben, den Rädern möglichſt ge⸗ 
ringe oder gar keine Hinderniſſe entgegenſtellen, iſt eine ſo uralte Erfindung, 
daß wir uns in der That wundern müſſen, daß man nicht ſchon lange darauf 
kam, dieſe Einrichtung auf den gewöhnlichen Fahrſtraßen anzuwenden. Schon 
den Völkern des grauen Altertums, den Agyptern, Indern und Perſern, 
waren ſolche Geleiſe längſt bekannt, und wir können es nur dem Zeitalter 
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der Barbarei zuſchreiben, welches zwiſchen der Blüte jener damals ſchon 
hochgebildeten Völker und der neueren Zeit liegt, wenn, mit vielleicht mancher 
andern, auch dieſe Erfindung im Strome der Vergeſſenheit begraben wurde. 
Die Inder und Agypter legten, um die ungeheuren Steinmaſſen, deren ſie 
ſich zu ihren gewaltigen Bauten bedienten, aus den Steinbrüchen zur Bau— 
ſtelle zu bewegen, große behauene Quaderſteine dicht aneinander und bildeten 
ſo eine Steinbahn, in welcher die Räder der Blockwagen nach und nach die 
Gleiſe ſelbſt einſchnitten, und in den Ruinen von Baalbek und Palmyra 
finden wir noch die Spuren dieſer Steinbahnen, die, den alten Schriftſtellern 
zufolge, ſelbſt durch die Wüſte fortgeführt wurden. Auch die Römer hatten 
ähnliche Steinbahnen, welche ſie bei ihren Hauptſtraßen anwendeten. Da 
es ſich indeſſen zeigte, daß durch die unmittelbare Einwirkung der Wagen 
auf den Stein endlich ſogar die Granitquadern, aus denen man dieſe Bahnen 
zuſammenſetzte, brachen, ſo kamen dieſe Wege nicht weiter beſonders in 
Aufnahme, und ſelbſt die großen derartigen Römerſtraßen verfielen mit dem 
Falle des Römerreichs. Dem deutſchen Bergbau war es indeſſen vorbe— 
halten, ein neues Straßenbauſyſtem zu begründen. Der Transport der Erze 
und Steine in den Bergwerken des Harzes wurde nämlich auf Holzbahnen 
bewirkt, welche aus zwei auf hölzerne Unterlagen geſtreckten Balkenreihen 
beſtanden, die, genau gleichmäßig und nach einem regelmäßigen Falle gelegt, 
den Wagen eine ſehr ebene Bahn gaben und dadurch geſtatteten, daß ein Pferd 
eine vierfach größere Laſt bewältigen konnte als auf den gewöhnlichen Wegen. 
Die Königin Eliſabeth, welche vor 300 Jahren über England herrſchte, ließ 
deutſche Bergleute aus dem Harze nach England kommen, um dort die Stein— 
und Eiſengruben, namentlich aber die daſelbſt immer mehr in Aufnahme 
kommenden Steinkohlenwerke zu bearbeiten, und mit dieſen Bergleuten kamen 
auch die Holzbahnen nach England, wo wir ſie ſchon im Jahre 1676 in 
Neweaſtle in vollem Gebrauche finden. Der große Bedarf an Holz für 
dieſe Bahnen aber und deren verhältnismäßig kurze Dauer — da ſie durch— 
ſchnittlich nicht länger als ſechs Jahre aushalten — ließ ihre Verbeſſerung 
wünſchenswert erſcheinen; namentlich war dies der Fall in dem Bergwerke 
von South⸗Hetton, wo die Bahnen einen ſo bedeutenden Fall hatten, daß 
man die Wagen ohne Pferde die Bahn abwärts laufen ließ und den be— 
ladenen Wagen in einem Zuge leerer Wagen ein Gleichgewicht gab, indem 
man an den beladenen Zug ein Seil befeſtigte, dasſelbe auf der Höhe des 
Berges um eine Rolle legte, es auf einer zweiten Bahn abwärts zu den 
entleerten Wagen zog und an dieſe befeſtigte. 

Ein großer Fortſchritt in dieſem Syſteme fand aber im Jahre 1767 
ſtatt, indem man, infolge der damals herrſchenden billigen Eiſenpreiſe, die 
Holzbahnen mit breiten Eiſenſchienen und zum Teil auch mit gußeiſernen 
Platten belegen ließ, um dieſelben haltbar zu machen. Aus demſelben 
Grunde begann man auch damals ſchon den Bau großer Eiſenbrücken, der 
ſich ſpäter, in dem Beſtreben, die Eiſenbahnen über breite Flüſſe und Meeres- 
arme zu führen, jo wunderbar vervollkommnet hat, wie wir ſpäter ſehen werden. 
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Bald bemühte man ſich, dieſe neuen Schienenwege noch zu vervoll— 
kommnen, und zwar dadurch, daß man die Geleiſe in denſelben vertiefte, 
eine Einrichtung, welche aber nach einigen Jahren durch die in den Stein⸗ 
kohlenwerken in der Nähe von Sheffield angewendeten Radſchienen ver⸗ 
drängt wurde. Die Schienen dieſer Art waren ziemlich dünn, flach und 
hatten an der äußeren Seite einen aufrecht ſtehenden Rand, um das Aus⸗ 
weichen der Räder vom Geleiſe zu verhindern. Bald aber fand man es 
für beſſer, die Schienen ganz flach zu machen und ſtatt deſſen den inneren 
Kanten der Räder einen Vorſprung zu geben, mit dem ſie ſich in vorkommen⸗ 
den Fällen gegen die Schienen legen konnten, um ſtets das Geleiſe zu halten. 
Aus den Flachſchienen aber wurden nach und nach die Hochſchienen, wie 
wir ſie jetzt u allen in Eiſenbahnen ſehen, und welche den Erfolg 
hatten, daß ein Pferd 
bequem die Laſt ziehen 
konnte, zu deren Fort⸗ 
ſchaffung man ſonſt auf 
gewöhnlichen Wegen 
wohl bis zehn Pferde 
gebraucht hatte, und 
daß dennoch die Be⸗ 
wegung ſelber ſchneller 

von ſtatten ging. End⸗ 
lich verließ man das 
= Öußeifen, weil die 
Schienen oft ſprangen 
und, wenn einmal die 
äußere harte Ober⸗ 
fläche abgenutzt war 
und der innere weiche 
Kern des Gußeiſens 
frei lag, ſchnell unbrauchbar wurden, und wendete nur Schmiedeiſen an. 
So weit waren die Eiſenbahnen gediehen, aber ſie waren noch immer 
Eigentum der Bergwerke und allenfalls der Fabrikanten. Es wurde zwar 
durch ihre Anwendung an Zugkraft bedeutend erſpart, aber an Schnellig⸗ 
keit verhältnismäßig nur wenig gewonnen. Dies konnte auch nicht anders 
ſein, ſolange man noch an die Pferdekraft zur Bewegung der Wagen auf 
den Eiſenbahnen zur Beförderung von Reiſenden anzuwenden und ſie aus 
den Bergwerken auf das flache Land zu ziehen. Man dachte alſo darauf, 
die Bewegung mechaniſch zu machen. Da man ſich nun längere Zeit der 
Pferdegöpel bedient hatte, die aber eben keine ſchnellere Beförderung ge= 
ſtatten, ſo hoffte man nun den Dampf anwenden zu können, indem damals 
die Dampfmaſchine ſchon bedeutend ausgebildet und man namentlich durch 
Erfindung der Hochdruckdampfmaſchine im ſtande war, mit verhältnismäßig 
ſehr kleinen Maſchinen eine ſehr bedeutende Wirkung hervorzubringen. Kapitän 


Eiſenbahn auf einem alten engliſchen Kohlenwerke. 
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Trevithik, ein geiſtreicher Ingenieur, der ſich in den Bergwerken von 
Cornwallis ausgebildet hatte, war der erſte, welcher den Verſuch machte, 
den Dampf zu Zwecken der Weiterbeförderung zu benutzen, und im Jahre 
1802 nahm er in Verbindung mit Vivian das erſte Patent auf eine Hoch— 
druckdampfmaſchine in Geſtalt eines Wagens, deren er auch mehrere baute 
und von denen eine im Jahre 1805 in den Werken von Merthyr-Tydvil 
im Gebrauche war, welche, einen Laſtzug von 200 Zentnern Eiſen und 
außerdem mehrere Perſonen von der Stelle bewegend, die zwei deutſche 
Meilen betragende Entfernung in 1⅝ Stunden zurücklegte. 
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Franzöſiſche Dampfwagen, verſucht im Jahre 1770. 


Gleichzeitig baute auch Oliver Evans in Nordamerika eine Lokomo— 
tive; aber erſt dem Engländer George Stephenſon war es beſchieden, 
dem Dampfwagen diejenige Einrichtung zu geben, die ihn zum wirklichen 
mechaniſchen Laſt⸗ und Rennpferde macht. 

Aber auch die Franzoſen ſuchten die Ehre der Erfindung des Dampf— 
wagens für einen der Ihrigen in Anſpruch zu nehmen, obſchon in ungerecht— 
fertigter Weiſe. Ihr Anſpruch gründet ſich auf einen abenteuerlichen 
Mechanismus, den 1770 ein gewiſſer Cugnot im Arſenalhofe zu Paris 
probierte, und den wir der Kurioſität halber hier abbilden. — Das Original 
ſoll ſich noch heute in einem Schuppen des Arſenals vorfinden. — Der 
Ruhm verbleibt George Stephenſon und mit ſeiner Perſon und ſeinen 
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Leiſtungen wollen wir uns nun näher beſchäftigen. Er gibt ein glänzendes 
Beiſpiel dafür, wie ein junger Mann auch unter ärmlichen Verhältniſſen 
und unter erſchwerenden Umſtänden durch beharrliche Ausdauer und un⸗ 
ermüdlichen Fleiß Großes zu erreichen vermag. 

Als Kind eines Maſchinenheizers wurde Georg 1781 in dem Kohlen- 
arbeiterdörfchen Wylam bei Newcaſtle geboren. Seine Kinderjahre verlebte 
der aufgeweckte Junge unter Mangel und Entbehrungen. Seine Lieblings⸗ 
beſchäftigung war, kleine Waſſerräder, Windmühlen u. dgl. zu ſchnitzen und 
die Maſchinen, die er in den Bergwerken ſah, in Lehm nachzubilden. Früh⸗ 
zeitig mußte er ſich nach kleinen Verdienſten umſehen, und ſo fungierte 
er der Reihe nach als Hirtenjunge, Feldarbeiter und Hilfsburſche in den 
Kohenwerken. In ſeinem 17. Jahre wurde er Wärter einer Dampfmaſchine 
an einem Kohlenſchacht, und dieſe Beförderung dünkt ihm nichts Geringes, 
zumal da hiermit ſein Lieblingswunſch, ſich ganz dem Maſchinenweſen 
widmen zu können, in Erfüllung zu gehen anfing. Unabläſſig ſtudierte er 
nun ſeine Maſchine, zerlegte, reinigte ſie und ſetzte ſie wieder zuſammen, 
ſo oft es ſich thun ließ. In ſeinem Streben nach Weiterbildung fühlte er 
immer drückender, wie hemmend es war, daß er weder leſen, noch ſchreiben 
und rechnen konnte, und ſo ging er als neunzehnjähriger Burſche getroſt 
dreimal wöchentlich zu einem Abendſchulhalter, wo er bei eiſernem Fleiße, 
trotz der Mangelhaftigkeit des Unterrichts, reißende Fortſchritte machte. 
Jede freie Stunde und viele Nachtſtunden verwandte er auf ſeine Fort⸗ 
bildung und nicht minder auf unmittelbar lohnende Arbeit. Er war neben 
ſeinem Amte Schuhmacher, Leiſtenſchneider und bald auch ein geſuchter 
Uhrendoktor. Im Jahre 1802 hatte er ſo viel zuſammengeſpart, daß er 
ſich häuslich einrichten und heiraten konnte. Da ſaß er denn die Abende 
an der Seite ſeiner jungen Frau, baute Modelle, machte Schuhe, reparierte 
Uhren und mühte ſich gleich den meiſten ſich ſelbſt bildenden Mechanikern 
mit der Erfindung eines Perpetuum mobile ab. Schon nach drei Jahren 
verlor er ſein geliebtes Weib, aber es blieb ihm ſein Söhnchen Robert, und 
die Sorge um ſeine Erziehung war ihm ein neuer Sporn zu fernerem raſtloſen 
Schaffen, Verſuchen und Sparen. Denn ſein Sohn ſollte von Jugend auf 
den Unterricht erhalten, deſſen Mangel er ſelbſt ſo drückend gefühlt hatte. 

Ein Wendepunkt in Stephenſons beſcheidenem Lebenslaufe trat ein, 
als es ihm gelungen war, auf einem Kohlenwerke eine große ungangbar 
gewordene Waſſerhebemaſchine wieder herzuſtellen; er wurde nun vielfach 
als Ingenieur und Maſchinenmeiſter geſucht und bekam bald alle Hände 
voll zu thun. Immer mehr erwies er ſich als ein kenntnis- und erfindungs⸗ 
reicher, ſtrebſamer Mann. Sein Häuschen enthielt ein wahres Muſeum 
von allerhand Modellen und Apparaten. Den Sohn ſchickte der Vater früh⸗ 
zeitig auf die Akademie nach Neweaſtle und fühlte ſich glücklich, wenn der⸗ 
ſelbe ihn Sonntags beſuchte und Bücher und Zeitſchriften mitbrachte, aus 
denen ſich etwas Neues lernen ließ. Da wurde eifrig verhandelt, gezeichnet 
und modelliert; es war ein förmlicher wechſelſeitiger Unterricht. 


Eiſenbahnen und Lokomotiven. 45 


Der Vater erwartete von ſeinem Sohne viel und hat ſich nicht getäuſcht. 
Robert Stephenſon wurde der berühmteſte Ingenieur ſeiner Zeit, der auch 
zur weiteren Ausbildung der Lokomotive nicht wenig beitrug. Vor der Hand 
aber war dieſe erſt in ihren Vorläufern vorhanden, einigen mißlungenen 
Verſuchen, die von dieſem oder jenem Ingenieur gemacht worden waren. 
Stephenſon verſchaffte ſich Kenntnis von der Lage der Dinge, und es wurde 
ihm klar, daß ſich etwas Beſſeres herſtellen laſſe. Er ſtand alſo nun vor 
ſeiner großen Lebensaufgabe und ließ nicht mehr ab, bis er die Löſung gefunden. 


George Stephenſon. 


Er war inzwiſchen Direktor der großen Kohlenwerke des Lord Ravens— 
worth geworden und ſpannte auf den dort bereits vorhandenen Schienen— 
wegen 1814 die erſte Lokomotive vor die Kohlenzüge. Aber nicht ſo 
raſch ſtieg das neue Transportmittel aus ſeinem bergigen Geburtslande 
für den allgemeinen Gebrauch in die Ebene herab. 1825 legte er eine 
größere Kohlenbahn zwiſchen den Städten Stockton und Darlington an und 
lieferte dazu fünf Dampfwagen aus feiner inzwiſchen zu Neweaſtle errichteten 
Maſchinenfabrik. Mit dieſer Bahn ſchließt der erſte Abſchnitt in der Ent— 
ſtehungsgeſchichte der Lokomotive ab; die damaligen Dampfroſſe waren noch 
ſehr ſchwächlich und langſam und gingen kaum raſcher als ein wirklicher 
Gaul im Zuge. Der Keſſel hatte damals zwei aufrecht ſtehende Cylinder, 
für jedes Räderpaar einen; jede Kolbenſtange hatte auf dem Kopfe ein 
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Querſtück, und von den vier Enden derſelben ging je eine Lenkſtange hinunter 
nach einem Rade, um dasſelbe mittels Kurbelzapfens zu drehen. Der ein⸗ 
fache Keſſel konnte eben nicht Dampf genug entwickeln, um größere Ge⸗ 
ſchwindigkeiten zu erzielen. Stephenſon trieb aber ſeine Erfindung weiter 
und gab ihr die Vollendung, die ſie zur Lokomotive im heutigen Sinne 
machte. Dies geſchah vornehmlich durch Anwendung des jetzt gebräuchlichen 
Keſſels mit einer Menge dünner Siederöhren und durch die Leitung des 
abgehenden Dampfes in den Schornſtein. So wurde einerſeits die Dampf⸗ 
entwickelung, anderſeits der Zug des Feuers weſentlich geſteigert. 

Stephenſons Name wurde zuerſt allgemeiner bekannt, ſeitdem derſelbe 
zwiſchen der Hafenſtadt Liverpool und der berühmten Fabrikſtadt Mancheſter 
eine etwa 7 engliſche Meilen lange Eiſenbahn hergeſtellt hatte. Dort hatte 
der ungeheure Verkehr mit Waffen und Rohſtoffen ein Transportbedürfnis 
geſchaffen, das mit den alten Mitteln nicht mehr befriedigt werden konnte. 
Ein Bahnbau wurde beſchloſſen und durch Stephenſon ausgeführt, noch 
ehe man einig war, welches Transportſyſtem, ob Pferdebahn, Seilzug mit 
ſtehenden Maſchinen oder Lokomotiven, zur Anwendung kommen ſollte. 
Stephenſon verwendete ſich ſtark für den Lokomotivbetrieb. Es wurde eine 
Preisbewerbung für dieſen ausgeſchrieben und für diejenige Lokomotive 
eine Prämie ausgeſetzt, welche bei einer beſtimmten Belaſtung einen be⸗ 
ſtimmten Grad von Geſchwindigkeit entwickeln würde. 

Damals ließ der Vorſitzende des dafür eingeſetzten Unterhaus-Aus⸗ 
ſchuſſes George Stephenſon rufen und wollte, wie man ſagt, den Mund recht 
voll nehmen, indem er fragte, ob man wohl eine Lokomotive bauen könne, 
die vier (engliſche) Meilen in der Stunde durchliefe. Der Ingenieur bejahte. 
Da that der Frager die verwegene Frage, ob man es vielleicht bis zu acht 
Meilen per Stunde bringen könne. Stephenſon bejahte abermals, aber in 
einem Tone, welcher jede weitere Frage abſchnitt. Acht engliſche Meilen in 
der Stunde ſchien nämlich damals das Höchſte; jetzt fährt man mit den ge⸗ 
ſchwindeſten Schnellzügen ſelbſt eine engliſche Meile in der Minute, d. i. 
96 km in der Stunde. Dieſe große Geſchwindigkeit iſt jedoch nur eine 
ausnahmsweiſe vorkommende. In Deutſchland beträgt die Geſchwindigkeit 
der Schnellzüge durchſchnittlich 60 — 70 km in der Stunde, doch finden 
zeitweiſe auch größere Geſchwindigkeiten ſtatt. Gewöhnliche Perſonenzüge 
fahren 40—45 km und Güterzüge 20—25 km in der Stunde. Je 
mehr die Lokomotive an Schnelligkeit gewann, deſto mehr Menſchen drängten 
ſich zur Benutzung dieſer zeitſparenden Einrichtung und deſto ſtärker wurde 
das Verhältnis des Perſonenverkehrs zum Güterverkehr auf den Eiſenbahnen. 
Faſt lächerlich erſcheint es uns jetzt, wenn wir in alten Zeitungen leſen, mit 
welchen Bedenklichkeiten man an den Bau der erſten Eiſenbahnen ging. So be⸗ 
rechnete man z. B. vor Eröffnung der Eiſenbahn zwiſchen Leipzig und Dresden 
ängſtlich, wieviel Dresdener Leipzig und wieviel Leipziger Dresden jährlich 
mit Benutzung dieſer Bahn beſuchen würden. Selbſt die für das neue 
Verkehrsmittel begeiſtertſten Köpfe dachten nicht daran, daß nach fünfzig 
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Jahren dieſe Bahn viele Hunderttauſende von Menſchen aus allen Ländern 
jährlich befördern und nebenbei ein rieſiger Gütertransport ſich entwickeln werde. 
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Stephenſon und ſeine erſte Lokomotive. J 


Die größte Schwierigkeit, welche die Anwendung des Dampfes in der 
Lokomotive auf den Eiſenbahnen vor ihrer allgemeinen Aufnahme zu über⸗ 
winden hatte, war ein ebenſo allgemeines als verzeihliches Vorurteil. Man 
glaubte nämlich, daß es allerdings nicht ſchwer ſei, durch eine Dampfmaſchine 
die Räder eines Wagens zu bewegen, war aber im voraus überzeugt, daß 
dieſe Räder ſich dann ſtets auf einer Stelle drehen und den Wagen auf den 
Schienen nicht vorwärts bringen würden, oder daß doch, im Falle dies 
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wirklich gelänge, die geringſte Steigung der Bahn dieſe Bewegung ſogleich 
aufheben müſſe. Daher war auch der erſte der vor Stephenſon aufgetretenen 
Dampfwagen zwar mit glatten Rädern verſehen, er hatte aber noch ein 
beſonderes Zahnrad, welches in eine Zahnſtange auf der Bahn griff und ſo 
die Bewegung des Wagens bewirken ſollte. Jetzt iſt man längſt über dieſen 
Irrtum hinaus, und es ſind verhältnismäßig ſehr bedeutende Steigungen, 
welche durch die Lokomotiven mit glatten Rädern überſtiegen werden, indem 
die Anhaftung der Räder auf den Schienen, ſobald man nur den Lokomotiven 
das gehörige Gewicht gibt, völlig hinreicht, um einen dazu im richtigen Ver⸗ 
hältniſſe ſtehenden Zug fortzubewegen. Hat Regen oder Glatteis die Schienen 
jo ſchlüpfrig gemacht, daß die Anhaftung nicht gehörig wirken kann, jo be⸗ 
findet ſich auf den Lokomotiven ein Kaſten, der die Schienen vor den Trieb⸗ 
rädern mit Sand beſtreut und ſo die nötige Anhaftung wieder bewerkſtelligt. 

Am bequemſten und wohlfeilſten laſſen ſich natürlich Bahnen anlegen 
in ganz ebenem Flachlande; indes ſind doch die Fälle ſelten, wo auf lange 
Strecken gar nichts abzugraben oder aufzuſchütten wäre, vielmehr hat auch 
eine anſcheinend flache Gegend ihre Senkungen und Steigungen. Betragen 
dieſe im Flachland auf 64 m eine Steigung von ¼ m, oder im Hügelland 
auf 32 m ½ m, fo läßt man es dabei bewenden und fährt darüber hin. 
Die meiſten Bahnen zeigen daher auch eine Abwechſelung von geraden und 
geneigten Ebenen, wie die Zeichenpfähle längs derſelben erſehen laſſen. 
In wirklichen Gebirgsbahnen kommen dagegen noch viel ſtärkere Steigungen 
vor neben den mannigfachſten Hin- und Herwindungen, durch welche die 
Bahnen um ſo viel verlängert werden, daß es möglich wird, die geſamte zu 
überwindende Steigung darauf zu verteilen. 

Als Mittel zur Bewältigung ſtarker Steigungen dienen erſtlich große, 
alſo kräftige und ſchwere Lokomotiven, und dann die Verkuppelung der 
Räder. Das Gewicht ſolcher Lokomotiven beträgt 40 — 50 Tonnen; ja 
die ſchwerſten wiegen ſogar 60 Tonnen, oder 1200 Zentner! Je mehr 
Kraft eine Lokomotive entwickelt und je ſchwerer ſie iſt, deſto beſſer eignet 
ſie ſich zum Beſteigen ſchiefer Ebenen; darum werden auch die größten 
Dampfwagen auf Gebirgsbahnen gefunden. Die Verkuppelung der Räder 
durch Verbindungsſtangen finden ſich jetzt an den meiſten Lokomotiven, ent⸗ 
weder ſo, daß zwei Räderpaare unter ſich durch Schubſtangen, und mit den 
Dampfceylinderkolben verkuppelt ſind, jo daß ſie als Triebräder wirken. 
Mitunter ſind aber auch mehr Räderpaare in ſolcher Weiſe zu Triebrädern ge⸗ 
macht, um die Zugkraft der Lokomotive beſſer zu verteilen und zu verſtärken. 
Die einfache Maſchine geht alſo auf zwei, die gekuppelte auf vier oder ſechs 
Triebrädern, hat alſo den doppelten oder dreifachen Halt an den Schienen. 
Auf den Alpenbahnen find öfter auch noch die Tenderräder mit den Loko⸗ 
motivrädern verkuppelt, um die Zugkraft durch das Tendergewicht zu ver⸗ 
ſtärken. Man nimmt an, daß für gewöhnlich etwa ½ %% des Lokomotiv⸗ 
gewichts als Zugkraft nutzbar gemacht wird. Bei größeren Steigungen 
natürlich entſprechend weniger. 
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Bei der Anlage der Liverpool-Mancheſterbahn hatten die Ingenieure 
mit den größten Schwierigkeiten zu kämpfen, die dadurch noch vergrößert 
wurden, daß man mit der ganzen Arbeit noch nicht vertraut genug war, 
und daß etwas ganz Neues, Unerhörtes geſchaffen werden ſollte, an deſſen 
möglicher Vollbringung alle Welt zweifelte. Hier waren Berge zu über— 
ſteigen und Thäler zu durchſchneiden, aber viel größere Schwierigkeiten 
bot der Moraſtboden dar, der ſich im nördlichen Teile von England ſo 
häufig findet, und der dennoch ſo feſt gemacht werden mußte wie der ge— 
wöhnliche Erdboden, wenn er im ſtande ſein ſollte, die Laſten zu tragen, 
welche auf ihm bewegt werden ſollten. Hier wurden Reiſigbündel in un— 
geheurer Zahl in den Moraſt verſenkt und ſo nach und nach eine Art 
ſchwimmendes Fundament mit ſehr breiter Grundlage gebildet, auf das 
man immer höher 
und höher baute, 
je tiefer dasſelbe, 
ſeine weiche Uns 
terlage teils zu⸗ 
ſammendrückend, 
teils zur Seite 
drängend, eins 
ſank, bis man 
endlich dahin ge⸗ 
langte, den Sand 
und Kies für die 
Unterlagen der 
Schienen aufzu⸗ . 8 
bringen und ſo auf 2 > N 
dem trüglichen Bahn in England. 
Boden eine feſte 
und dauerhafte Straße zu bilden. In der Bahnlinie lag auch ein ſchmales, von 
einem Fluſſe durchzogenes Thal, das Sankeythal, von zwei Bergabhängen 
begrenzt, auf welchen herab und hinauf man die Bahn nicht füglich führen 
konnte. Hier beſchloß man, die Bahn in der Höhe der beiden Bergabhänge 
quer über das Thal zu führen — einen Viadukt anzulegen. Endlich mußte 
dicht vor Liverpool noch ein ganz gehöriger Tunnel durch einen Felsrücken 
geſprengt werden. Wird die Eiſenbahnlinie durch Hügel oder Höhen unter— 
brochen, welche nicht allzu hoch ſind, ſo durchſchneidet man dieſelben mit 
der Bahn. Solche Einſchnitte ſind oft ſehr tief und erfordern viel Arbeit. 
Später hat man freilich viel größere Schwierigkeiten überwinden gelernt, 
indem man die Eiſenbahnen über die ſchwindelnde Höhe der Gebirge ges 
führt und Alpenketten meilenweit durchtunnelt hat. Die Arbeit wird 
dann um ſo ſchwieriger und koſtſpieliger, wenn kein Felsgrund vorhanden 
iſt, weil man dem Einſchnitte nach beiden Seiten hin eine bedeutende Ab— 
dachung geben, alſo viel mehr Erde abgraben muß, als eigentlich die. 

Buch der Erfindungen. 8. Aufl. II. Bd. 4 
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Bahn erfordert. Wird jedoch die Bahnlinie durch Felſen oder Berge 
unterbrochen, wo ein Einſchnitt nicht ausführbar iſt, ſo muß man, wenn 
eine Verlegung der Bahnlinie unthunlich wird, den Felſen oder Berg 
durchbrechen, d. h. einen unterirdiſchen Weg, Tunnel, anlegen. Dieſe An⸗ 
lagen werden auf bergmänniſche Weiſe betrieben, indem man einen 
Stollen durch den Berg treibt und ihn entweder im natürlichen Geſtein 
ſtehen läßt, ſofern dies haltbar iſt, oder durch eine Grubenmauerung ſtützt. 
In dieſem Stollen oder Tunnel wird dann die Eifenbahn fortgeführt; wenn 
aber derſelbe ſehr lang iſt, ſo muß man ihm durch ſenkrecht abgeteufte 
Schächte von obenher Luft zuführen. In Deutſchland haben wir auf der 
Leipzig⸗Dresdener Eiſenbahn den Tunnel von Oberau, welcher 505 m lang 
iſt, auf der Prag-Dresdener Bahn, gegenüber dem prächtig an derſelben ge= 
legenen Schloſſe Tetſchen, den Tunnel durch die Schäferwand, welcher nicht 
wie der Oberauer Tunnel auf der Leipzig-Dresdener Bahn überwölbt, 
ſondern durch das natürliche 8 gearbeitet iſt. Die rheiniſche Bahn 

5 N bei Aachen hat fünf Tunnel. 
Eine traurige Berühmtheit hat 
der Hauenſtein-Tunnel bei 
Läufelfingen in der Schweiz erhal- 
ten. Infolge Brandes und eines 
dadurch herbeigeführten Schacht- 
einſturzes im Innern des größten⸗ 
teils fertigen Tunnels erſtickten am 
28. Mai 1857 52 Arbeiter, wäh⸗ 
rend 11 andre bei den Rettungs- 
verſuchen das Leben verloren, mehr als 500 aber betäubt wurden. Der 
Tunnel iſt 2594 m lang, 13m hoch, 10m breit und läuft an ſeiner tiefſten 
Stelle 250 m unter der Erde. Noch viel großartiger iſt freilich der ſeit 
1871 dem Verkehr übergebene Mont-Cenistunnel, welcher die Alpenkette 
in einer Länge von 12, km durchſetzt und jo direkt Savoyen mit der ita= 
lieniſchen Provinz Turin verbindet, eigentlich aber einen großartigen Ver⸗ 
kehrsweg zwiſchen Mittel- und Südeuropa herſtellt. 

Wenn endlich die oben erwähnten Aushilfen alle nicht anwendbar 
ſind, ſo muß man zu den ſtehenden Dampfmaſchinen und ſchiefen Ebenen, 
wie eine ſolche auf der Düſſeldorf-Elberfelder Bahn beſteht, ſeine Zuflucht 
nehmen. Dabei bringt man auf der Höhe des Berges eine große Dampf- 
maſchine an, welche ein Zugſeil zieht. Kommt nun der Zug am Fuße des 
Berges an, ſo wird das Göpeltau an die Lokomotive befeſtigt und dieſe 
mit dem daran hängenden Zuge von der oben ſtehenden Dampfmaſchine die 
ſchiefe Ebene hinaufgezogen. Ebenſo muß dann auch der thalwärts gehende 
Zug am Tau wie ein Kind am Gängelbande wieder hinabgelaſſen werden, 
wenn ein ſicheres Hinabgehen ſich nicht durch bloßes Bremſen erreichen läßt. 

Neuerdings hat man auch hier und da Einrichtungen, welche den 
Eiſenbahnzügen geſtatten, zu Waſſer zu gehen, d. h. man nimmt ſie, 


Schienenformen. 
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wenn die Bahn durch einen See oder breiten Strom unterbrochen wird, 
im ganzen oder in einige Teile getrennt, in beſonders dazu eingerichtete 
Dampffähren auf, ſetzt ſie über und läßt ſie jenſeits weiter gehen. Eine 
der größten und intereſſanteſten Anſtalten dieſer Art befindet ſich auf dem 
Bodenſee und verknüpft die 
Bahnen, die in Lindau und Ror⸗ 
ſchach ausmünden. 

Einen wichtigen und koſt⸗ 
ſpieligen Beſtandteil der Eiſen⸗ 
bahn bilden die Schienen. Sie 
werden größtenteils noch aus 8 
Schmiedeiſen auf Walzwerken Drehſcheibe. 
hergeſtellt, doch beginnt jetzt 
allmählich der viel dauerhaftere Stahl ſich an die Stelle des Eiſens zu 
ſetzen, ſo daß wir vorausſichtlich in Zukunft gar keine Eiſenbahnen mehr, 
ſondern Stahlbahnen haben werden. Schon lange hat man an Stellen, 
die ſehr ſtark befahren 
werden, verjtählte Schie= 
nen, d. h. es iſt ihnen beim 
Walzen eine Stahlplatte 
oben aufgelegt, und jetzt 
werden auch ganz ſtäh— 
lerne, aus Beſſemerſtahl, 
fabriziert. 

Als Bettung der 
Schienen dienen allge⸗ 
mein hölzerne Quer⸗ 
ſchwellen, und kein an⸗ 
deres Syſtem hat ſich 
noch dagegen geltend 
machen können, auch nicht 
die ſo viel empfohlene 
Stein⸗ und Eiſenbet⸗ 
tung. Was nun Form 
und Befeſtigungsart der 
Schienen anlangt, ſo gibt ö | 
es darin eine nicht geringe IM 


Nin 


Mannigfaltigkeit vom S 
Schlichten bis zum ſehr RS > like 
Komplizierten; wir wol⸗ Signallaternen, offen und hinter farbigem Glas. 
len nur ein paar Proben hier abbilden laſſen mit dem Bemerken, daß oben 
und unten gewulſtete Schienen darauf berechnet ſind, gewendet zu werden, 
nachdem ſie auf einer Seite unbrauchbar geworden. 

Während wir im Freien an der Eiſenbahn gewöhnlich zwei Schienenwege 
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finden (eingeleiſige Bahnen ſind nur Nebenbahnen), bemerken wir auf 
größeren Bahnhöfen und in deren Nähe ein ganzes Labyrinth von durch— 
einander laufenden Geleiſen, um den Zügen und mehr noch den Lokomotiven 
jede nötige Richtung geben zu können. Auf Hauptſtationen findet ſich dieſe 
Vervielfachung der Geleiſe ſelbſt auf größere Strecken nach außen, denn da 
gibt es beſtändig ganze Güterzüge zu zerlegen und andre zuſammen zu 
ordnen, die man alſo ausfahren, nach der verſchiedenen Ortsbeſtimmung der 
einzelnen Teile abſondern und die übrigen bez. ſogenannten Trennſtücke 
auf andern Strängen zurückgehen laſſen muß. 

Zwei Schienenwege können ſich ſowohl im rechten als unter ziemlich 
ſpitzen Winkeln kreuzen; ſoll aber ein Übergang von dem einen auf den 
andern ſtattfinden können, ſo ſind dazu beſondere Vorrichtungen nötig, 
nämlich entweder Weichen oder Drehſcheiben. Die Weichen verbinden 
ein Geleiſe mit andern Schienen, die in ſehr ſpitzem Winkel von demſelben 
aus- oder auf dasſelbe zulaufen. Die beiden Schienen des einen Stranges 
ragen ein Stück zwiſchen die andern hinein und ſind ſo weit frei, daß ſie 
ſich vermöge ihrer Biegſamkeit durch einen Zughebel verſchieben und be= 
liebig an ein oder das andre Schienenpaar anlegen laſſen und ſo den Zug 
auf den richtigen Weg leiten. Die hier angeſtellten Leute heißen bekannt⸗ 
lich Weichenſteller und ihr Dienſt erfordert oft große Aufmerkſamkeit, ſo 
daß man geſucht hat, durch mechaniſche Vorrichtungen die richtige Weichen⸗ 
ſtellung zu ſichern. 

Die Drehſcheiben geſtatten noch mehr Freiheit des Wechſels. Es ſind 
größere oder kleinere ſtarke Plattformen, die ſich in ihrer Lagerung drehen 
laſſen, da ſie entweder auf niederen Rädern oder gegoſſenen Kugeln ruhen, 
die in einer Rinne laufen. Solche Scheiben dienen zum Wenden der Loko⸗ 
motiven oder einzelner Wagen; die auf ihnen befeſtigten Schienenſtücke 
bilden die Ergänzung der äußeren Wege, und es iſt leicht begreiflich, daß 
ein darauf gefahrener Wagen durch richtige Drehung auf alle hier zu⸗ 
ſammenſtoßenden Wege übergeſetzt werden, bei halber Kreisdrehung auch 
umgewendet auf dem Wege zurückgehen kann, auf dem er gekommen. 

Der Betrieb der Eiſenbahnen iſt bekanntlich ein ſehr verantwort⸗ 
licher für alle dabei Beteiligten und erfordert die angeſtrengteſte Auf⸗ 
merkſamkeit bei Tage und noch mehr bei Nacht. 

Der Mann, von deſſen angeſtrengteſter Achtſamkeit das meiſte ab⸗ 
hängt, iſt der Lokomotivführer. Zur Sicherung des Betriebes hat man 
eine große Zahl von Einrichtungen, durch die man ſich benachrichtigt, 
warnt, Notzeichen gibt, Halt zuruft ꝛc., und die entweder an das Geſicht 
oder Gehör gerichtet ſind. Die Elektrizität dient bei den Betriebstele⸗ 
graphen und außerdem zum Ingangſetzen der elektriſchen Glocken an den 
Stationen ſowie der ſogenannten Blockapparate, welche durch das Zeichen 
einer kleinen weißen oder roten Scheibe an der Offnung des Apparatkaſtens 
zeigen, ob der Bahnwärter einen gag in die vorliegende Bahnſtrecke hinein⸗ 
fahren laſſen darf oder nicht, denn die weiße Scheibe bedeutet „Bahn frei“, 
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die rote „Bahn beſetzt“. Dadurch, daß ein Erſetzen der roten Scheibe 
durch Vordrehen der weißen unmöglich iſt, bevor ein auf der Strecke be— 
findlicher Zug dieſelbe verlaſſen hat, ſoll verhütet werden, daß der Bahn— 
wärter einen zweiten Zug hinter dem ſchon auf der Strecke befindlichen 
einfahren läßt und ſo die Gefahr herbeiführt, daß der hintere Zug gegen den 
vorderen anrennt. Der Lokomotivführer hat ſeine Dampfpfeife, mit der er 
Achtung, Bremſen ꝛc. kommandiert. Die Signale laſſen ſich einteilen in 
durchgehende und Lokalſignale, anderſeits in Tag- und Nachtſignale. Zu 
erſteren gebraucht man Telegraphen der verſchiedenſten Geſtalt, mit Armen 
oder Flügeln, Scheiben, Fahnen in verſchiedenen Farben ic. Bei Nacht 
werden entweder dieſelben Gegenſtände erleuchtet, oder es treten an die 
Stelle Lichter: weiß, grün, rot, blau, feſtſtehende oder bewegliche. 


Der Dampfwagen (Lokomotive). 


Das Dampfroß iſt im Grunde weiter nichts als eine auf Räder ge— 
ſetzte, ſehr kräftig wirkende und auf den engſten Raum zuſammengedrängte 
Hochdruck⸗Dampfmaſchine, in welcher alle bewegenden Teile ſo geordnet ſind, 
daß ſie dem Punkte, wo ſie wirken ſollen, möglichſt nahe liegen und welche 
zugleich ihren Dampferzeuger mit ſich führt. Eine ſolche Lokomotive beſteht 
zunächſt aus dem Untergeſtell und dem Wagen, der einen ſehr ſtarken 
Rahmen bildet, auf und an welchem ſich alle Maſchinenteile befinden. 
Dieſer Wagen hat entweder vier oder ſechs Räder, von denen das eine 
Paar die eigentlichen Triebräder ſind, während die andern nur Laufräder 
zur Unterſtützung der Laſt bilden, ſofern ſie nicht in ſchon erwähnter Weiſe 
mit den Triebrädern gekoppelt und dadurch ebenfalls zu aktiven Triebrädern 
gemacht ſind. Die Triebräder ſind darum größer, weil von ihrem Durch⸗ 
meſſer die Schnelligkeit der Bewegung zum Teil abhängt. 

Hat nun ein ſolches Rad Am im Umfange, ſo wird dieſe Lokomotive 
bei einem Kolbenſpiele 4 m fortſchreiten; beträgt aber der Umfang 6 m, 
ſo wird auch die Fortſchreitung 6 m betragen, mithin bei gleich raſchem 
Kolbengange die Bewegung der letzteren Lokomotive um ein Drittel ſchneller 
ſein als die der erſteren. Alle Räder ſind an den Achſen feſt, die Achſen 
aber bewegen ſich in beſonderen Lagern. Außerdem iſt das Geſtell durch 
Verbindungen, Bolzen und eiſerne Beſchläge unverrückbar feſt gemacht. 

Auf dieſem Geſtelle hängt in Federn der Keſſelbehälter oder der 
eigentliche Körper der Maſchine. Derſelbe beſteht, wie die Figur S. 55 
zeigt, aus drei vollkommen feſt miteinander verbundenen Teilen, dem 
Feuerraum, dem Keſſel und dem Rauchkaſten mit dem Schornſteine. Alle 
bewegenden Teile der Maſchine liegen teils unter, teils neben dem Ma— 
1 und dem Rahmen. Den Feuerraum bildet ein viereckiger 

Kaſten mit doppelten Wänden, deren Zwiſchenraum mit Sand oder Aſche 
(ſchlechten Wärmeleitern) ausgefüllt iſt, und der unten einen Roſt, vorn 
aber die nötigen, mit Thüren verſchloſſenen Zug- und Schürlöcher hat. 
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Unterhalb des Roſtes befindet ſich der Aſchenkaſten, der nach der vorderen 
Seite offen iſt, um während der Bewegung der Lokomotive die Luft auf— 
zufangen und in einem ſtarken Zuge durch das Feuer zu leiten. Das Feuer 
ſelbſt befindet ſich alſo bei der Lokomotive nicht unter dem Keſſel, ſondern 
hinter demſelben und wird durch den Keſſel und das darin befindliche Waſſer 
mittels Röhren geleitet. Der Keſſel ſelbſt nämlich bildet einen hohlen Cylinder 
von Eiſenblech, der die ganze Länge zwiſchen dem Feuerungsraume und dem 
Rauchkaſten ausfüllt und oben mit einem Mantel von Holz umgeben iſt. 


= — 
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Sechsräderige Lokomotive für Schnellzüge ſamt Tender. 


Die beiden Eiſenplatten, welche den Keſſel vorn und hinten verſchließen, 
find aber dergeſtalt durchbohrt, daß die 3 — 5 em im Durchmeſſer haltenden 
Löcher einander genau gegenüberſtehen, und allemal iſt zwiſchen zwei ſolchen 
Löchern eine wenig umfangreiche, aber ſtarkwandige Meſſing- oder Kupfer⸗ 
röhre durch die ganze Länge des Keſſels gezogen und in den Löchern dampfdicht 
feſtgenietet. Der mit Waſſer gefüllte Keſſel wird von 100 — 200 ſolcher Röhren 
durchzogen, und da dieſe Röhren an beiden Seiten offen ſind, ſo kann die Hitze 
des Feuers das Waſſer leicht zum Kochen und Verdampfen bringen. Haben das 
Feuer und der Rauch aus dem verbrannten Heizmaterial den Weg durch den 
Keſſel gemacht, ſo gelangen dieſelben in die Rauchkammer, von wo aus der 
Rauch durch den Schornſtein geleitet wird. Um in das Innere des Keſſels 
gelangen zu können, befindet ſich oben das ſogenannte Mannloch H, welches 
für gewöhnlich dampfdicht geſchloſſen iſt und nur beim Reinigen des Keſſels 
geöffnet wird. Damit indeſſen die Kraft der Dämpfe im Keſſel nie zu groß 
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werden und denſelben etwa ſprengen könne, befindet ſich auf der oberen 
Seite des Keſſels, dicht am Fahrloche, ein Sicherheitsventil G, welches jo 
beſchaffen iſt, daß, wenn die Kraft der Dämpfe einen gewiſſen Grad er— 
reicht hat, dieſelbe das Ventil öffnen und durch dasſelbe in die Luft ent— 
weichen können. Dies Ventil iſt von außen durchaus unzugängig, ein zweites 
Ventil 2 ſteht unter mittlerer Belaſtung, kann aber durch den Maſchinen— 
wärter geöffnet und geſchloſſen oder durch einen mittels eines Hebels E 
zu bewirkenden Druck mehr (nie aber ſtärker als das Ventil G) 
belaſtet werden, je nachdem es die Umstände erfordern, um ent— I 
weder den überflüſſigen Dampf entweichen zu laſſen oder dem ff 

Dampfe für ſchnelleres oder anſteigendes Fahren eine möglichſt 

hohe Spannung zu geben, wodurch er kräftiger wirkend wird | 
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Seitenanſicht einer Lokomotive zur Erläuterung der Hauptbeſtandteile. 


Die aus dem ſiedenden, die Röhren umgebenden Waſſer ſich bildenden 
Dämpfe ſammeln ſich im oberen Raume des Keſſels und treten von dort in 
den hinteren, am Stande des Maſchiniſten angebrachten Dampfdom, welcher, 
um die Abkühlung zu verhindern, mit einer doppelten Wand, deren Zwiſchen⸗ 
raum mit Sand oder Aſche gefüllt wird, umgeben iſt. Der Raum bildet 
gleichſam eine Vorratskammer für den erzeugten Dampf, und es hat auch 
ſeinen guten Grund, daß dieſelbe ſo in der Höhe angelegt iſt und der Dampf 
nicht auf kürzerem Wege in die Cylinder geleitet wird. Es würde ſonſt 
zu viel Waſſer mit übergeriſſen werden, wogegen der nach oben ſteigende 
Dampf ſich ſchon mehr entwäſſert. In dem Dampfdom befindet ſich das 
Ventil, welches die Röhre A verſchließt und mittels eines Hebels R von 
dem Stande des Maſchiniſten aus geöffnet und geſchloſſen werden kann. 
Iſt dasſelbe offen, jo ſtrömt der Dampf in das Rohr A, welches ſich dann 
vorn in zwei Arme B teilt, die den Dampf in den Kaſten D zu dem 
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Steuerſchieber O führen, von wo er in die Treibeylinder tritt und dann, nachdem 
er ausgenutzt iſt, in das Blaſerohr C gelangt, aus welchem er, um den Zug 
zu vermehren, durch den Schornſtein ausgeblaſen wird. Die aus dem 
Schornſteine tretenden Wolken beſtehen demnach größtenteils aus Waſſer⸗ 
dampf. Bei jedem Umgange der Triebräder wird zweimal Dampf aus 
jedem der beiden Cylinder geſtoßen. Beim Anfange der Fahrt kann man 
dieſe einzelnen Puffe noch deutlich unterſcheiden, bis ſie bei größerer Ge— 
ſchwindigkeit in ein fortgeſetztes Geräuſch verſchwimmen. Der überflüſſige 
Dampf kann nun durch Offnung verſchiedener Ventile entweder bei Z oder 
aus dem Blaſerohre C ausgelaſſen werden. Gewöhnlich leitet man ihn 
durch ein Rohr nach dem Tender. Hier läßt man ihn in den Waſſerkaſten 
fahren, wo er ein eigentümliches ſchnarrendes und polterndes Geräuſch er= 
zeugt, ſich aber bald zur Ruhe begibt und zu Waſſer wird. Der Waſſer⸗ 
vorrat wird dadurch mehr oder weniger erwärmt, alſo nicht völlig kalt in 
den Dampfkeſſel gepumpt, und die auf den überflüſſigen Dampf verwendete 
Wärme findet ſomit immer noch ihre Anwendung. 

Die wirkenden Teile an der Lokomotive ſind die nämlichen wie an 
jeder Hochdruckmaſchine, und iſt darüber ſchon alles Nötige geſagt worden. 
Aber hier hat der Dampfkeſſel zwei Cylinder zu ſpeiſen, weil es um des 
gleichförmigen Ganges willen nötig iſt, daß das Triebradſyſtem von zwei 
Kurbeln gedreht werde. Eine Kurbel hat auf ihrem Gange zwei ſoge⸗ 
nannte tote Punkte, wo ſie gar keine Bewegung überträgt, und deshalb eben 
iſt bei ſtehenden Maſchinen das Schwungrad da. Zwei Kurbeln aber können 
einander über die toten Punkte hinweghelfen, wenn ſie unter einem rechten 
Winkel zu einander geſtellt ſind. Die toten Punkte ſind die Augenblicke, 
wo Kolben- und Lenkſtange in einer geraden Linie liegen; in denſelben 
Momenten befindet ſich aber der Kurbelzapfen des andern Rades gerade 
zu unterſt oder zu oberſt im Kreiſe, wo die Kraftübertragung am ſtärkſten 
iſt. Jetzt liegen die Arbeitscylinder zu beiden Seiten, ſo daß die Treibſtangen 
die Räder direkt an dem daran ſitzenden Kurbelzapfen angreifen können. 

Der Lokomotivführer kann ſeine Maſchine beliebig ſchneller oder lang⸗ 
ſamer, vor- oder rückwärts gehen laſſen. Der Grad der Geſchwindigkeit 
hängt von der Menge Dampf ab, die in den Cylinder eingelaſſen wird, 
und dieſe Menge läßt ſich beſtimmen durch engere oder weitere Offnung 
des Ventils oder der Klappe im Dampfdom. Das Eintrittsrohr für den 
Dampf iſt hier nämlich durch eine runde Platte p geſchloſſen, welche in der 
abgebildeten Lokomotive auf S. 55 geſondert für ſich in der Vorderanſicht 
zu ſehen iſt; dieſe iſt mit keilförmigen Ausſchnitten durchbrochen. An dieſer 
Platte ſteht dicht anliegend eine zweite ganz ähnlich geformte Scheibe, die 
um einen Mittelſtift drehbar iſt und durch eine Stange vom Stande des 
Führers aus regiert werden kann. Dieſe Vorrichtung wird Regulator ge= 
nannt. Wenn die Ausſchnitte beider Platten ſich völlig decken, ſo hat der 
Dampf den freieſten Eintritt; beim Umdrehen verengern ſich die Offnungen 
mehr und mehr und ſchließen ſich endlich ganz. 
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Dann hört die Maſchine zu arbeiten auf, aber der Zug geht noch 
ein gutes Stück weiter, vermöge der einmal erlangten Geſchwindigkeit. — 
Soll rückwärts gefahren werden, ſo ſteuert der Führer die Maſchine 
um, d. h. er verſchiebt mittels einer langen Stange durch den Hebel d 
die ſogenannte Kuliſſe abc und bewirkt dadurch im Verhältnis zur Kolben- 
bewegung eine umgekehrte Schieberbewegung, wodurch der Dampf nun— 
mehr an der Seite einſtrömt, von wo er vorher auspuffte, und umgekehrt, 
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Hinterſeite einer Lokomotive. 


Auch läßt ſich durch dieſelbe Stange bewirken, daß die Schieber ganz ſtill ſtehen 
und alſo auch die Maſchine. Es trägt nämlich die Triebwelle für jeden 
Cylinder zwei Wattſche Exzentriks, die einander entgegengeſetzt ſtehen, ſo 
daß alſo die beiden Exzenterſtangen in entgegengeſetzten Richtungen wirken. 
Dieſe Exzenterſtangen ſind mit der erwähnten Kuliſſe, einem bogenförmigen 
Führungsſtücke, verbunden, worin das Ende der Schieberſtange gleitet. Wenn 
nun dieſe Kuliſſe nach oben oder unten geſchoben wird, ſo kommt das eine 
oder andre Exzenter mit Bezug auf den Dampfſchieber zur Geltung. In 
der Mittelſtellung wirken beide Exzenter ganz gleichmäßig auf den Schieber, 
und daher ſteht alsdann derſelbe ſtill. 

Außer dieſen Hauptbewegungsteilen finden ſich noch Vorrichtungen an 
der Lokomotive, um den Keſſel mit Waſſer zu verſorgen, wenn derſelbe zu 
leer iſt, was man auf S. 55 an beſonderen Dampf- und Waſſerſtandszeigern 
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A und B ſieht. Auch eine Signalpfeife 1, welche durch den Dampf ange— 
blaſen wird, befindet ſich an der Lokomotive. In der Hinteranſicht der 
Lokomotive find SS die beiden Belaſtungsfedern der Sicherheitsventile. 

Das Waſſer zur Speiſung des Dampfkeſſels und das Brennmaterial 
zur Heizung desſelben wird auf einem beſonderen, mit der Lokomotive ver- 
bundenen Wagen, dem Tender, mitgeführt. Derſelbe bildet einen hohlen 
Blechkaſten, der mit Waſſer gefüllt iſt, und von welchem aus unterhalb 
Röhren zu den Pumpen führen, die das Waſſer nach Bedarf in den Keſſel 
treiben, ſobald ſie von dem Lokomotivführer eingerückt werden, wo dann die 
Bewegung der Kolben dieſer Pumpen von der Mittelachſe aus bewirkt wird. 

Unmittelbar hinter dem Tender folgen nun in dem Zuge die Wagen, 
welche durch eiſerne Haken mit etwas Spielraum aneinander gehängt (ver⸗ 
kuppelt) ſind. Damit beim Anhalten, wo die Wagen aneinander ſtoßen, dieſe 
Stöße nicht zu heftig werden, befinden ſich an den Enden der Wagen die 
Puffer, welche auf ſtarke Federn wirken und ſo den Stoß mildern. 

Starke Krümmungen der Bahn ſind begreiflich ebenſo wie ſtarke 
Steigungen unerwünſcht, da die Gefahr, herausgeſchleudert zu werden, um 
ſo größer, je kleiner der Halbmeſſer der Krümmung iſt. Doch hat man 
auch hierin vieles ermöglicht, was früher unthunlich ſchien. Man hilft ſich 
hierbei durch Höherlegen des äußeren Schienenſtranges, ſo daß die durch die 
Kurve fahrenden Wagen ſich dem Krümmungspunkt der Kurve zuneigen 
und ſo durch die Zentrifugalkraft gegen die Schienen gedrängt werden. 

Anfangs fand man Steigungen von mehr als 1 auf 200 nicht zuläſſig, 
und nur allmählich entſchloß man ſich zu dem Verhältnis von 1 auf 100, 
wogegen wir jetzt im Württembergiſchen und auf der Semmeringbahn 
Strecken beſitzen, auf denen eine Steigung von 1 auf 40 überwunden wird. 

Gegenwärtig liefern zahlreiche deutſche Lokomotivbauanſtalten der⸗ 
gleichen Maſchinen bis ins fernſte Ausland, und deutſche Konſtrukteure haben 
weſentlich zur Vervollkommnung dieſer kunſtvollen Maſchine beigetragen. 

Zum Schluß unſrer Betrachtung der Eiſenbahnen möge noch die Er— 
innerung an eine Epiſode aus der Vergangenheit hier Platz finden. Ein 
ſolcher Rückblick iſt nicht nur im allgemeinen intereſſant, ſondern er mag 
auch dazu dienen, das gute Andenken an jene Männer zu wahren, welche 
zur damaligen Zeit ihre volle Kraft nebſt Hab' und Gut daran ſetzten, um 
die Einführung der Eiſenbahnen in Deutſchland zu bewirken. 

Es war am 21. September 1838, als die feierliche Eröffnung der 
erſten Eiſenbahn in Preußen ſtattfand, indem die Teilſtrecke „Potsdam⸗ 
Zehlendorf“ dem Verkehr übergeben wurde. Es war dies ein Ereignis, 
welches damals große Aufmerkſamkeit erregte. Anfangs gingen täglich 
nur zwei Züge, aber ſchon einige Wochen darauf mußte man die Zahl der 
Züge verdoppeln. Am 28. Oktober fand die Probefahrt auf der Strecke Berlin⸗ 
Potsdam und am 29. Oktober die feierliche Eröffnung dieſer Bahn ſtatt, 
an welcher ſich alle in Berlin anweſenden königlichen Prinzen, die Staats⸗ 
miniſter und höheren Beamten, außerdem aber noch 230 Perſonen beteiligten. 
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Lokomotivpſaal der ehemaligen Borſigſchen Maſchinenbauanſtalt. Nach Paul Meyerheim. 
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Auch hier fuhren anfangs täglich nur zwei Züge, und der Fahrplan ſowie der 
Fahrkartenpreis wurden nach Bedürfnis geändert. Um größeren Andrang 
zu den Fahrkartenſchaltern zu verhüten, fand der Vorverkauf der Fahr⸗ 
karten ſtatt. Eine darauf bezügliche Bekanntmachung des Direktoriums 
lautete: „Sollten zu den einzelnen Fahrten ſchon alle Billets verkauft ſein, 
ſo wird dies durch Anſchlag am Tage der betreffenden Fahrten ſchon früh⸗ 
morgens am Potsdamer Platze und in der Verkaufsbude bekannt gemacht.“ 

Ein eigenartiges Gefühl beſchleicht uns wohl, wenn wir daran denken, 
daß die Zeit, wo die Abfahrt eines Eiſenbahnzuges ein beſonders wichtiges 
Ereignis war, erſt fünfzig Jahre hinter uns liegt. 

Die größten Verdienſte für die Einführung der Eiſenbahnen in Deutſch⸗ 
land hatte Friedrich Liſt, ein Württemberger, Profeſſor der Staatswirtſchaft an 
der Univerſität zu Tübingen, welcher 1825 nach Pennſylvanien überſiedelte und 
1832 als Konſul der Vereinigten Staaten in Leipzig ſeinen Wohnſitz nahm. 
Er hatte klar erkannt, daß nur durch ein Eiſenbahnſyſtem die Handels⸗ 
vereinigung der deutſchen Staaten in Wirkſamkeit und ſich daraus auch in 
ſpäterer Zeit die politiſche Einheit ſeines Vaterlandes entwickeln könne. Er 
fühlte die Lebenskraft eines über ganz Deutſchland ausgebreiteten Eiſen⸗ 
bahnbetriebes voraus, er ſah im Geiſte die mächtigen Wirkungen desſelben 
ſowohl auf die dereinſtige Einigung des damals noch in 36 Staaten und 
Stätchen zerriſſenen Vaterlandes, als auch auf die Stärkung der National⸗ 
verteidigung und Beförderung aller Kultur und Geſittung. Aber man 
verſtand ihn nicht und man verſpottete ihn als einen Träumer oder hielt 
ihn wohl gar für einen eigennützigen Pläneſchmied und Schwindler. Da 
faſt überall nur Enttäuſchungen ihm zu teil wurden, ſo ergriff ihn Tiefſinn 
und ſo endete er am 30. November 1846 durch Selbſtmord. 

Wie klar und ſelbſtverſtändlich iſt heutzutage die hochwichtige Bedeutung 
der Eiſenbahnen jedermann, und wie weit entfernt war man noch vor 
fünfzig Jahren von dieſem Verſtändnis. 

Selbſt die Regierungen ſtanden damals dem Eiſenbahnbau keineswegs 
wohlwollend gegenüber. Friedrich Wilhelm III. meinte mit Bezug auf die 
Berlin-Potsdamer Bahn: „Kann mir keine große Glückſeligkeit dabei vor⸗ 
ſtellen, ob man einige Stunden in Potsdam früher ankommt oder nicht.“ 
Und der damalige preußiſche Generalpoſtmeiſter v. Nagler rief ärgerlich aus: 
„Dummes Zeug! Ich laſſe täglich mehrere ſechsſitzige Poſtwagen nach Pots⸗ 
dam fahren und es ſitzt niemand drinnen; nun wollen die Leute gar eine 
Eiſenbahn dahin bauen. Wenn ſie ihr Geld abſolut los ſein wollen, ſo 
ſollen ſie es doch lieber zum Fenſter hinauswerfen, ehe ſie es zu einem 
ſolchen unſinnigen Unternehmen hergeben.“ Ferner erließ im Juni 1837 
der preußiſche Miniſter des Innern ſogar eine Bekanntmachung, worin das 
Publikum vor der Beteiligung an Eiſenbahnunternehmungen gewarnt wurde. 

Nach alledem iſt es wohl begreiflich, daß es in der erſten Zeit mit 
dem Eiſenbahnbau im lieben Vaterlande nur langſam vorwärts gehen konnte. 


Arlbergbahn: Tunneleingang bei St. Anton. 


Die Gebirgs- und Tunnel⸗Eiſenbahnen. 


In den großartigen Eiſenbahnbauten hat die Ingenieurkunſt Werke 
ausgeführt, die ſich mit den Rieſenbauten der Vorzeit wohl meſſen können, 
jedoch iſt dabei in Betracht zu ziehen, daß der Neuzeit Hilfsmittel zu Gebote 
ſtehen, wie ſie die Vorzeit nicht beſaß; die Zeitperioden, in denen ſolche 
Bauten heutzutage vollendet werden, ſind daher viel kürzere geworden, und 
die Menſchenkraft wird dabei nach Möglichkeit geſchont, während das Alter— 
tum ſeine in ihrer Großartigkeit noch immer bewundernswerten Werke nur 
in Menſchenaltern und mit einer ſchrecklichen Verwüſtung von Menſchenleben 
zu Schaffen vermochte. Wie raſch und ſparſam arbeitet dagegen die Ingenieur- 
kunſt unſrer Zeit! Wie bringt ſie immer neue Hilfsmittel hervor, um das 
unmöglich Scheinende möglich zu machen! Wie ſchont ſie die Menſchenkraft 
und macht dafür die Kraft der Elemente ſich dienſtbar! Mit welcher Für— 
ſorge weiß ſie alles abzuwägen, alle Hinderniſſe zu beſeitigen und alle 
Schwierigkeiten, welche hemmend ihr in den Weg treten, zu überwinden! 

Von den bemerkenswerten und zum Teil wunderbar großartigen Baus 
werken, welche zur Förderung des Eiſenbahnverkehrs unternommen und 
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ſiegreich ausgeführt wurden, wollen wir hier nur nennen die Semmering— 
bahn, die Rigibahn, die Pilatusbahn, die Mont Cenisbahn und den Mont 
Cenistunnel, die Brennerbahn, die Pacifiebahn und den St. Gotthardstunnel. 

Die kleine Rigibahn, deren bergaufſteigende Lokomotive unſer Bild 
zeigt, iſt gegenüber den andern genannten großen Werken des Eiſenbahn⸗ 
baues freilich nur unbedeutend, immerhin hat ſie aber den Charakter einer 
kühn angelegten Gebirgsbahn und iſt daher in der Aufzählung mit aufzu⸗ 
führen. Die Höhe des ſteil ſich erhebenden Rigi iſt mit ihren 1800 m 
nicht gering und der Aufſtieg mit einer Lokomotive keine Kleinigkeit. 

Um die ſteile Höhe zu erklimmen, deren Neigung ſtellenweiſe volle 
250, alſo 1 zu 4 beträgt, wurde zwiſchen den beiden gewöhnlichen Eiſenbahn⸗ 
ſchienen eine dritte gezahnte Schiene angebracht, wie unſer Bild zeigt. Die 
kleine Lokomotive fördert auf einmal nur höchſtens zwei Perſonenwagen, 
und zwar geht die Maſchine beim Auf- und Abgange vorweg und fährt ſo 
langſam, daß ſie jeden Augenblick anhalten kann. Die Abfahrts- und oberſte 
Station haben eine Höhendifferenz von 1110 m, und die Bahn geht mit 
nur geringem Umſchweif auf ihr Ziel los, denn die ganze Bahnlänge be⸗ 
trägt nur 5240 m. Eine ähnliche Bahn, welche in der Kühnheit der An⸗ 
lage der Rigibahn nicht nachſteht, und durch Neuerungen in der Konſtruktion 
noch beſonderes Intereſſe bietet, iſt die auf den am Vierwaldſtätter See 
bei Luzern gelegenen Pilatusberg aufſteigende Bahn. Dieſe erſt jetzt ge⸗ 
baute Bahn beginnt bei Alpnach unmittelbar am Seeufer und hat eine 
Länge von nahezu 4, km. Die erſtiegene Höhe beträgt 1634 m. In 
der Mitte der Schienen iſt eine beiderſeits gezahnte Schiene oder Zahnſtange 
angelegt, in welche zwei unterhalb der Lokomotive angebrachte gegenüber⸗ 
ſtehende Zahnräder eingreifen. Der höchſte Punkt der Bahn liegt 2076 m 
über dem Meeresſpiegel. 

Ein viel umfaſſenderes und mit viel mehr Umſtänden verknüpftes 
Unternehmen war der viel ältere Bau der großen Alpenbahn in Oſterreich, welche 
als Semmeringbahn unſern Leſern ſo wohl bekannt iſt, daß wir von einem Ein⸗ 
gehen auf eine Beſchreibung des Baues und Charakters derſelben hier abſehen. 

Epochemachend für den modernen Eiſenbahnbau war die Herſtellung 
des Mont Cenistunnels, denn hier galt es, eine Felswand von faſt zwei 
deutſchen Meilen Dicke zu durchbohren. Das Gelingen des kühnen, groß⸗ 
artigen Werkes war ein neuer Sieg des Menſchen über die Naturgewalten 
und ein Sporn zu weiteren Unternehmungen in der Förderung des inter⸗ 
nationalen Verkehrs. 

Wir wollen daher das große Werk in ſeinem vollſtändigen Verlaufe 
unſern Leſern in Kürze vorführen. 

Der Plan zu dieſem Werke wurde bereits im Jahre 1856 entworfen. 
Allein er erforderte Vorarbeiten, die erſt den energiſchen Beginn der Aus⸗ 
führung mit dem Jahre 1862 möglich machten. 

Dieſe Vorarbeiten waren ſo ſchwierig, wie der Plan kühn war. 

Es handelte ſich zunächſt um die Aufgabe, die Linie genau zu beſtimmen, 


E 


Eiſenbahnen und Lokomotiven. 63 


in welcher die Bohrung ſtattfinden ſollte, damit man von beiden Seiten des 
Gebirges die Arbeit beginnen könne und doch ſicher ſei, daß beide Tunnel 
in einem Punkte zuſammentreffen. Hierzu war es nötig, einen Standpunkt 
oben auf der Höhe des Gebirges aufzufinden und daſelbſt ein Merkzeichen 
aufzurichten, das von beiden Endpunkten aus geſehen werden konnte. 


. 


— 


. 
Berglokomotive der Rigibahn. 


Solch ein Punkt iſt aber auf dem Mont Cenis nicht vorhanden. Es mußte dem— 
nach eine ganze Reihe von Signalen aufgerichtet und die gerade Linie ſtrecken— 
weiſe aufgeſucht werden, welche die beiden projektierten Anfangspunkte des 
Tunnels trifft. Außerdem mußten die Unterſchiede der Höhen aller Signal— 
punkte mit Genauigkeit beſtimmt werden, damit vermieden wurde, daß etwa 
der Tunnel der einen Seite höher gebohrt werde als der der andern. 
Eine Unſicherheit der Meßinſtrumente, welche die Bohrungen auf 
beiden Seiten nur an fangs um ein Haar von der geraden Linie, ſei es in 
der Höhe, ſei es ſeitwärts, abweichen ließ, mußte dahin führen, daß die 
Bohrungen in der Mitte der Strecke weit voneinander vorübergingen, 
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ſtatt ſich direkt zu begegnen. Nach mühevollen genauen Vorbereitungen der 
Inſtrumente und Aufſtellung der Signale auf der Oberfläche des Mont Cenis 
im Jahre 1857 gelangte man durch fleißige Meſſungen und genaue Korrekturen 
im Verlaufe eines Jahres dahin, die geſuchte Linie feſtzuſtellen, und es 
ergab ſich erſtens, daß die Länge des Tunnels durch den Felſen 12200 m, 
circa 1 deutſche Meilen, beträgt, und daß zweitens der eine Anfangs- 
punkt des Tunnels auf der italieniſchen Seite etwa 260 m höher liegt als 
der andre auf der franzöſiſchen Seite. 

Am einfachſten wäre es freilich nun geweſen, den Tunnel in gerader 
Linie, aufſteigend von dem franzöſiſchen zum italieniſchen Endpunkte zu 
bauen, allein da die Arbeit gleichzeitig von beiden Endpunkten begonnen 
werden ſollte, mußte man darauf Bedacht nehmen, auch auf der italieniſchen 
Seite einen Abfluß des Waſſers, das beim Bau gebraucht wird, und auf 
das man auch vielleicht bei der Bohrung ſtoßen konnte, zu ermöglichen. 
Es wurde daher beſtimmt, den Tunnel in der Mitte ſo hoch zu legen, daß 
er nach beiden Seiten hin einen Abfall hat. Hiernach mußte denn auch der 
Tunnel eine ähnliche Steigung von der italieniſchen Seite aus bis zur 
Mitte erhalten und dann in einem ſtärkeren Falle abwärts nach der fran⸗ 
zöſiſchen Seite hinführen. 

Daß die kleinen Bergdörfchen an beiden Seiten des zu beginnenden 
Baues zu großen Werkſtätten des gewaltigen Unternehmens umgeſtaltet 
werden mußten, werden ſich unſre Leſer wohl denken. Wir übergehen die 
Beſchreibung aller der Vorarbeiten, die nötig waren, um in der Mitte der 
Alpenwildnis eine Stätte der Ziviliſation zu ſchaffen. Nur die Bohr⸗ 
maſchinen und dann die Art ihrer Wirkſamkeit wollen wir unſern Leſern 
vorführen, inſoweit ſie einen ungeheuren Fortſchritt in der Geſchichte unſres 
großartigen Maſchinenweſens bekunden. 

Der Gedanke, eine Strecke von faſt zwei deutſchen Meilen durch die 
Felsmaſſen zu bohren, ſtand nun vor der großartigeren Aufgabe, von beiden 
Seiten des beabſichtigten Tunnels ein Maſchinenwerk herzuſtellen, deſſen 
Kraft fortgeleitet werden kann, damit ſie auch wirke, wenn die Arbeitsſtätte 
fortſchreitend ſich immer mehr und mehr in die Felswand hinein entfernt. 
Das Maſchinenwerk an den Endpunkten mußte eine Triebkraft erhalten, 
die auch wirkt, wenn die Bohrung ſich dem Mittelpunkte des Tunnels nähert, 
mit andern Worten: es galt, eine Triebkraft zu ſchaffen, die eine Bohr⸗ 
maſchine in Thätigkeit ſetzt, welche fortarbeiten ſoll, auch wenn ſie faſt eine 
deutſche Meile entfernt von der Triebkraft mitten im Felsgebirge ſteckt. 

Den Waſſerdampf in Röhren ſo weit zu leiten, iſt unmöglich, weil er 
in größerer Entfernung vom Keſſel ſich abkühlt und wieder in Waſſer ver— 
wandelt wird. Eine Dampfmaſchine mit hinein in die Tiefe des Tunnels 
wandern zu laſſen, war unthunlich, weil Rauch und Dampf innerhalb des 
von der freien Luft ſo fernen Raumes erzeugen, die Arbeiter erſticken und 
erſäufen hieße. Durch Räderwerk, Riemen und Kettenglieder auf jo große Ferne 
hinwirken wollen, iſt ein abenteuerlicher Gedanke, den nur Unkundige faſſen, 
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die keinen Begriff von den Hinderniſſen der Reibung haben, welche jede 
Übertragung von Kraftwirkungen in die Ferne verurſacht. Waſſer in einem 
Kanal bis zu ſo weiter Entfernung zu leiten, um dort die Bohrmaſchinen 
damit zu treiben, ließ ſich eher denken, wenn man nur die erforderliche 
große Waſſermaſſe von außerordentlicher Höhe in ſolchen Tunnel hinein— 
und wieder hinauszuſchaffen wüßte, ohne ungeheuren Kraft-, Zeit- und 
Koſtenaufwand. Man mußte zu einer andern Kraftquelle ſeine Zuflucht nehmen, 
zu der Kraft zuſammengepreßter (komprimierter) Luft, die man ohne großen 
Verluſt in Röhren fortleiten und auf ſehr entfernten Punkten wirken laſſen kann. 
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Bohrmaſchine für den Gotthardtunnel. 


Solche Werke herzuſtellen, welche am Eingange beider Seiten des 
Tunnels die Luft in Röhren komprimieren und durch die zuſammengepreßte 
Luſt in beliebig weiter Ferne auf die in den Felſen immer weiter vorrückende 
Bohrmaſchine wirken, das war die Hauptaufgabe, aber keineswegs der 
ſchwierigſte Teil derſelben. Die Bormaſchine mußte lange Stahlbolzen in 
den Fels eintreiben, dieſe bei jedem Schlage in Drehung verſetzen und einen 
Waſſerſtrahl zur Abkühlung der Spitze des Bohrers einſpritzen; die Maſchine 
mußte in den geſprengten Tunnel immer weiter mitwandern, ſie mußte 
ſicher und ſchnell arbeiten, damit man dann in die gebohrten Löcher Pulver 
bringen konnte, das angezündet die Sprengung der Felsmaſſen verurſachte; 
ſolch eine Maſchine zu konſtruieren und bis zur erwünſchten Vollkommenheit 
zu bringen, das iſt das Werk, welches am Mont Cenistunnel gelungen iſt 
und dem man es zu verdanken hat, daß unſre Zeit Arbeiten vollendet, die 
ſonſt wie abenteuerliche Märchen geklungen haben. Selbſtverſtändlich werden 
während der Sprengung durch Pulver die Bohrmaſchine wie alle an ihr 
beſchäftigten Arbeiter entfernt. Nun aber verrichtet die komprimierte Luft 
eine wichtige Nebenarbeit, indem fie den Pulverdampf vertreibt, den Tunnel— 
raum reinigt und mit friſcher Luft verſorgt. 

Buch der Erfindungen. 8. Aufl. II. Bd. 5 
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Solcher Maſchinen arbeiteten ſtets acht bis zehn zugleich nebeneinander 
auf dem mächtigen Transportwagen. Die zur Arbeit verwendete Luft 
wurde in großartigen eiſernen Behältern auf etwa 6 Atmoſphären Druck 
zuſammengepreßt und ſo durch Eiſenrohre nach der Arbeitsſtelle geleitet. 
Die Kompreſſion geſchah auf franzöſiſcher Seite durch Kolbenmaſchinen, 
alſo Pumpen, die von ſechs Waſſerrädern getrieben wurden; auf der andern 
Seite hatte man es bequemer: man ſammelte die herabſtrömenden Bergwäſſer, 
ließ ſie in ſenkrechten Röhren niederſinken und in ebenſolchen wieder aufſteigen. 
Das aufſteigende Waſſer drängte die in der Röhre vorhandene Luft zuſammen 
und ſchob ſie durch ein Ventil in den allgemeinen Behälter. Dann öffnete 
ſich ein unten befindlicher Hahn und entließ das Waſſer. So wie der 
obere Waſſerſpiegel ſank, drückte die äußere Luft ein dort befindliches nach 
innen ſchlagendes Ventil auf und nahm die Stelle des Waſſers ein. — 
Die Arbeiten dieſes 12 200 m langen Tunnels wurden anfangs nur lang⸗ 
ſam gefördert und ſchritten erſt mit Vervollkommnung der Bohrmaſchine 
in höherem Grade vorwärts. Intereſſant iſt es zu ſehen, wie trotz der 
zunehmenden Tiefe und Schwierigkeit der Arbeiten dennoch dieſer Fort⸗ 
ſchritt jedes Jahr zugenommen hat. Seit Einführung der Maſchinen⸗ 
bohrung, bis wohin bereits 1553 m gebohrt waren, ſind die Ergebniſſe 
wie folgt geweſen: 1862 643 m, 1863 802 m, 1864 1087 m, 1865 
1223 m, 1866 1024 m, 1867 1512 m. 

Die Fortſchritte auf der Nordſeite ſtanden gegen diejenigen auf der 
Südſeite um ein volles Jahr zurück, was durch den Widerſtand, den eine 
Quarzſchicht verurſachte, und aus dem ſpäteren Beginne der mechaniſchen 
Bohrung ſich erklärte. Gleichwohl war der jährliche Fortſchritt ſchon auf 
1512 m geſtiegen, und da ſeit 1868 nur 4151 m zu bohren blieben, ſo 
war die Vollendung dieſes Rieſenwerkes ſchon auf Ende 1870 vorauszu⸗ 
ſehen, zu welchem Zeitpunkte dasſelbe denn auch pünktlich vollendet worden 
iſt, während freilich die Befahrung der Bahn erſt nach Vollendung groß⸗ 
artiger Brücken- und andrer Bauten geſchehen konnte. 

Als die Durchtunnelung des Mont Cenis in Angriff genommen war, 
fand ſich eine engliſche Geſellſchaft zu dem Unternehmen, für die Zwiſchen⸗ 
zeit bis zur Fertigſtellung der unterirdiſchen Bahn eine ſolche über das 
Gebirge hinweg zu legen. Bis dahin hatte man zur Ausfüllung der Lücke 
zwiſchen den Endpunkten der franzöſiſchen und italieniſchen Bahnen nur 
die vom erſten Napoleon angelegte Alpenſtraße, auf welcher die Fahrt in 
Poſtwagen 10—12 Stunden dauert. Eine gewöhnliche Eiſenbahn war 
hier nicht möglich, ſonſt hätte man ja die Durchbohrung nicht nötig ge⸗ 
habt; aber mit einer beſonderen Einrichtung iſt es doch gelungen, leichte 
Lokomotiven mit einigen Perſonenwagen auf den ſteilen, gewundenen Berg⸗ 
pfaden zu fördern. Auch die engliſch-oſtindiſche Poſt benutzte die Gelegen⸗ 
heit. Die ſchnelle und wohlfeile Herſtellung dieſer Eiſenſtraße war dadurch 
ermöglicht, daß die Schienen auf der Außenſeite der Poſtſtraße gelegt 
werden durften, die alſo hiermit einen Raum von 3— 4m an Breite verlor. 
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Die von dem Engländer Fell konſtruierte Lokomotive aber erhält 
ihre beſondere Steigkraft dadurch, daß ſie inmitten der zwei gewöhnlichen 
Schienen auf allen ſchiefen Ebenen noch eine dritte höhere hat, die ihr 
gleichſam als Kletterſtange dient. Gegen die Seiten dieſer Hochſchiene 
drücken zwei Paar Scheiben, welche unter der Maſchine liegen und von ihr 
gedreht werden, indes die gewöhnlichen Räder ebenfalls auf ihren Schienen 
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arbeiten. Das Anklemmen und Fortwälzen der Scheiben bewirkt alſo die 
ſichere Aufwärtsbewegung, während ſie abwärts wie Hemmſchuhe wirken, 
da die Wagen nicht ſchneller gehen können, als die Scheiben ſich drehen. 
Es werden auf dieſe Weiſe Steigungen von 6—8 Prozent, alſo 1 auf 
16—12, leicht überwunden. Die Fahrt über das Gebirge mit ſehr vielen 
großartigen Naturſzenerien war bei heiterem Wetter eine der genußreichſten, 
die es geben kann, und ſanft wie in einem eleganten Kabriolett wurde der 
Reiſende über die Höhen und neben ſteilen Abgründen hingeführt. 

Wiewohl die große Eiſenſtraße durch den Mont Cenis mit Recht als 
bewundernswerteſtes Werk des Menſchenfleißes in neueſter Zeit geprieſen 
ward, ſo intereſſiert uns doch kaum minder die ſeit Jahren ſchon im Gang 
befindliche neue Schienenſtraße über jenen 2000 m hohen Gebirgsrücken 
der Tiroler Alpen zwiſchen Innsbruck und Sterzing, den Brenner, auf der 
Scheide zwiſchen Nord- und Südtirol gelegen, jedenfalls nächſt der viel 
beſprochenen und beſchriebenen Semmeringbahn die intereſſanteſte Gebirgs⸗ 
eiſenbahn, welche Mitteleuropa mit Italien verbindet. Dieſelbe zieht ſich 
in einem mehrere Stunden langen Thaleinſchnitte hin und erreicht ihre höchſte 
Meereshöhe mit 1300 m. Neben ihr geht die nach dem Paß genannte 
Brennerſtraße, die niedrigſte aller großen Alpenſtraßen. 

Sie wird nach ihrer ſüdlichen Seite zu von der ſtarken Franzensfeſte 
beherrſcht. Wenn man vom Brenner ſpricht, ſo meint man dieſen Paß, 
den älteſten Verbindungsweg zwiſchen Italien und Deutſchland. Schon 
die alten Römer hatten über den Brenner eine große Straße von Verona 
nach Augsburg angelegt. Im Mittelalter hieß dieſer Hauptübergang 
zwiſchen Süd und Nord die Kaiſerſtraße und war die nächſte Verkehrslinie 
zwiſchen der mächtigen Handelsſtadt Venedig und den großen deutſchen 
Reichsſtädten. Es war auch damals die gewöhnliche Heerſtraße nach Italien, 
und noch gemahnen allenthalben maleriſche Burgruinen auf den Felshöhen 
an die frühere Bedeutung. 

Und jetzt hat der Brenner wiederum ſeine alte Bedeutung nicht nur 
gewonnen, ſondern noch vermehrt. Der über ihn führende vollendete 
zweite Schienenweg über die Alpen, am 18. Auguſt 1867 eröffnet, bildet 
eine der großen Weltſtraßen, wenngleich ſie nur 120 km lang iſt. Sie 
vermittelt zunächſt den Verkehr zwiſchen Süddeutſchland und Italien, haupt⸗ 
ſächlich aber den Welthandel zwiſchen Europa und dem Orient. 

In der That bildet die Brennerbahn eines der Rieſenwerke der 
Gegenwart. Bei Innsbruck beginnend, zieht ſie ſich dem Flüßchen Sill 
entlang an ſteilen Felswänden bis auf die Höhe des Brennerpaſſes, geht 
dann ins Thal des Eiſack über und verfolgt es, unter den Kanonen der 
Franzensfeſte vorbei, bis Botzen. Durch die Felſen ſind 23 Tunnels ge⸗ 
bohrt, darunter einer von 600, ein andrer von 780 m Länge. Es iſt eine 
romantiſche Fahrt: bald durch dunkle rieſige Felſenthore, dann wieder 
über hohe Dämme und im ehemaligen Bette der Sill ſelbſt hin, die daraus 
vertrieben worden iſt und ſich toſend durch eine enge Schlucht winden muß. 
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Bald gleitet die Bahn an ſteilen Felswänden hin, wo der finſtere Abgrund 
gähnt, und über gewaltige Erdbäume und Böſchungen. Prächtige Waſſer⸗ 
fälle ſieht man, den fiſchreichen Brennerſee und die Quellen der Sill und 
des Eiſack — ringsum himmelhohe Berge. Aber endlich wird die Luft 
milder, die Pflanzenwelt üppiger, und jetzt lacht uns das herrliche Keſſelthal 
von Botzen entgegen. Alles verkündigt ſchon die Nähe Italiens. Die weiß 
ſchimmernden Häuſer der reichen Stadt mit der ſchönen gotiſchen Pfarrkirche 
breiten ſich aus in einem ungeheuren Garten von Weingefilden, Kaſtanien⸗ 
wäldern, Schlöſſern, Landhäuſern und Kirchen an den Berggeländen. 
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Schneedach über einer Strecke der Pacificbahn. 


Zahlreiche Eiſenbahnen verbinden die aufblühenden Staaten von 
Nordamerika; das großartigſte Unternehmen aber bildet die den Weltteil 
von einem Meere zum andern durchſchneidende ſogenannte Pacifiebahn 
(Bahn zum Stillen Meere), ſowohl als Bauwerk wie hinſichtlich der raſchen 
Ausführung. In jenem weiten Gebiete, wenigſtens in dem erſt ſchwach be= 
ſiedelten Weſten desſelben, ſpielen die Eiſenbahnen eine ganz andre Rolle 
als bei uns; denn während wir ſolche nur als letztes und vorzüglichſtes 
Verkehrsmittel durch ſchon volkreiche Gegenden führen, wo Paſſagier- und 
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Warenzüge ſicher zu erwarten ſind, dringt dort umgekehrt der Schienenweg 
als vorderſter Pionier in die von wilden Menſchen und Tieren ſpärlich 
bewohnte Einöde vorwärts, und die Kultur folgt unmittelbar hinterdrein. 
Die Lokomotive ſchleppt alle Mittel zum Bahnbau und zur Koloniſation 
herbei; ſie hinterläßt Stationen, die ſich meiſt bald zu Dörfern, Städten 
oder ſelbſt großen Bevölkerungsmittelpunkten erweitern. Handel, Verkehr 
und Anbau leben auf, und die Tummelplätze wilder Büffelherden verwan— 
deln ſich wie durch Zauber in ein fruchtbares Kulturland. 


Schneepflug der Pacifiebahn. 


Durch das raſche Aufblühen Kaliforniens infolge der Einwanderungs— 
ſtröme, welche anfangs das dort entdeckte Gold, dann auch die übrigen 
Vorteile des ſchönen fruchtbaren Landes herbeigezogen, war am Stillen 
Meer ein wichtiger Zuwachs der Vereinigten Staaten entſtanden, deſſen 
direkte Verbindung mit den Oſtſtaaten hergeſtellt werden mußte, trotz den 
zwiſchenliegenden Strecken noch unbeſiedelten, nur von Horden feindlicher 
Eingeborener durchzogenen Landes. Und in wenigen Jahren war mit einer 
unerhörten Raſchheit das Unternehmen ausgeführt, ſo daß ſchon im Mai 
1869 die Bahn eröffnet werden konnte und man ſeitdem die ganze Breite 
des Weltteils, von New Pork oder Boſton bis San Francisco, in einer 
ununterbrochenen Fahrt binnen ſieben Tagen oder noch etwas kürzerer Zeit 
durchfliegen kann. Dieſe Strecke iſt 716 deutſche Meilen lang, und man 
nennt fie im weiteren Sinne wohl die Pacificbahn, während die eigentlich 
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ſo heißende neue Weſtſtraße erſt tief im Innern, bei der Stadt Omaha 
jenſeit des Miſſourifluſſes, beginnt, einem Punkte, welcher in verſchiedenen 
Richtungen auf älteren öſtlichen Bahnen erreicht werden kann und ſchon 
305 Meilen von der Oſtküſte entfernt liegt. 

Es iſt aber bei der einen Bahn nach Kalifornien nicht geblieben, 
denn weiter ſüdlich iſt eine andre, die Kanſas-Pacificbahn, bereits fertig, 
und eine mehr nördlich verlaufende Linie, aber ſo gelegt, daß ſie die di— 
rekteſte Verbindung mit Rußland (Amurmündung) herſtellt, harret ihrer 
demnächſtigen Vollendung. 

Die Bahn Omaha-San Francisco wurde in zwei großen Abſchnitten 
von zwei verſchiedenen Geſellſchaften 1863, der öſtliche Teil im Januar, 
der weſtliche im Dezember zu bauen begonnen; das Rieſenwerk forderte 
alſo noch nicht volle ſechs Jahre zu ſeiner Vollendung. Im Oſten hat die 
Natur die Anlage ſehr begünſtigt, da man hier weithin nur ebenes Prärie⸗ 
land zu überſchreiten hatte. Hier rückte der Bau ſo raſch fort, daß an 
manchem Tage über zwei deutſche Meilen Schienen gelegt wurden. Die 
Ebene iſt aber dennoch eine, wenn auch nur ganz ſanft anſteigende, denn wenn 
man 112 Meilen weſtlicher bei der Stadt Cheyenne angelangt iſt, befindet man 
ſich, ohne es vermutet zu haben, bereits ca. 1700 m höher als in Omaha. 

Eine eigentümliche Erſcheinung für den Fremden bilden die armen 
indianiſchen Bewohner der Prärien, die häufig, ſchon von Omaha an, in die 
Ortſchaften und Stationen kommen und gewöhnlich betteln. Ihre Erdhütten 
und Zelte ſind oft in nur kurzer Entfernung von der Bahn aufgeſchlagen. 

Dieſe Leute haben dem Bahnbau oft große Hinderniſſe bereitet, 
Schienen aufgeriſſen, Züge zum Entgleiſen gebracht und beraubt, Menſchen 
getötet. Seit dem Beginn des regelmäßigen Betriebes kommt dergleichen 
nicht mehr vor, da ſich auf jedem Zuge eine große Zahl mit Flinten und 
Revolvern bewaffneter Paſſagiere befindet. 

Von Cheyenne ab verwandelt ſich die Szene: die Bahn tritt in die 
Rocky Mountains oder Felſengebirge ein; ſie ſind aber nicht ſo wild und 
ſchroff wie ihr Name erwarten läßt, ſondern die Bahn kann ſich in nicht 
übermäßigen Steigungen an und zwiſchen den Bergen emporziehen, und der 
Bau machte viel weniger Schwierigkeiten als befürchtet wurde, wenn er 
auch immerhin eine ſtarke Leiſtung als Gebirgsbahn bleibt, denn der höchſte 
überſtiegene Punkt erhebt ſich 2740 m über die Meeresfläche; hier liegt 
Sherman, die erhabenſte Bahnſtation der Welt. 

Auf waſſerloſen Hochplateaus, reinen Wüſten mit den bizarrſten Fels⸗ 
gebilden beſetzt, läuft die Bahn jenſeit des Kammes weiter fort und ſteigt 
endlich durch enge tiefe Felsſchluchten (Canons, der ſchwierigſte Teil der 
Anlage) in das weitläufige Becken hinab, in welchem der Große Salzſee 
liegt. Dies iſt die Gegend, wo die wunderlichen Heiligen, die vielweiberigen 
Mormonen, weitab von der ziviliſierten Welt unter Indianern ihre letzte 
Niederlaſſung gründeten und nun doch von der Eiſenbahn wieder eingeholt 
und überholt worden ſind. 
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Lokomotive für die Pacifiebahn und Pullmannſcher Reiſeſchlafwagen. 
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Am Salzſee in Ogden iſt der Übergang von der öſtlichen auf die 
weſtliche, von Kaliforniern gebaute Bahnſtrecke, welche 161 deutſche Meilen 
lang iſt und an der viele Tauſende nach Kalifornien ausgewanderter 
Chineſen mit gebaut haben. Aus dem Salzſee-Territorium Utah geht's 
weiter durch den mit Bergen und Seen beſetzten, größtenteils eine bloße 
Salzwüſte bildenden Staat Nevada, wo aber zahlreiche Silberminen ge— 
funden und ausgebeutet werden. Nachdem Nevada durchfahren, über- 
ſchreitet man die Oſtgrenze Kaliforniens und gelangt nun plötzlich in eine 
ganz neue Welt: es gilt nun die Überſteigung der Schneealpen (Sierra 
Nevada), eines Gebirges, das an Großartigkeit den europäiſchen Alpen kaum 
nachſteht, an romantiſchen Reizen aber ſie weit übertrifft, obgleich ſeine 
Kämme weder Gletſcher noch ewigen Schnee tragen, denn die ungeheuren 
Schneemaſſen, die ſich auf den Höhen anſammeln, verſchwinden in den 
Sommermonaten völlig. 

Aus den wüſten Steppen Nevadas alſo ſieht ſich der Reiſende faſt 
plötzlich in eine prachtvolle Szenerie verſetzt, die mit den ſeltenſten Reizen 
der Natur ausgeſtattet iſt. Höher und höher ſteigt der Zug im Gebirge 
aufwärts, und immer romantiſcher, großartiger und wechſelvoller werden die 
Umgebungen, immer blumiger die Erde, milder und balſamiſcher die Luft, 
vollſtimmiger der Geſang der Vögel. Herrliche Baumwälder bedecken die 
Höhenzüge. Je höher die Bahn ſich emporwindet, deſto freier und über- 
raſchender werden die Tiefblicke auf Thäler und Schluchten, Seen und 
Waſſerfälle. Vielfach iſt die Szene belebt von Menſchen und ihren An⸗ 
ſiedelungen. Weiße, Chineſen und Indianer ſind gleich emſig beſchäftigt 
mit Förderung des koſtbarſten Produktes der Gebirge, des Goldes, und 
überall ſieht man die mannigfaltigſten bergmänniſchen Vorrichtungen hierzu. 
Endlich iſt der oberſte kahle Gebirgskamm erklommen und die höchſte 
Station erreicht, welche 2350 m über der Meeresfläche liegt. Um hier 
herauf zu kommen, hat die Lokomotive wiederholt Steigungen von 1 auf 
457½ zu überwinden. 

Das Hinabſteigen auf der Weſtſeite gewährt das Gegenbild von der 
öſtlichen, nur iſt hier die Beſiedelung ſchon weiter gediehen, und man be⸗ 
gegnet ſchon verſchiedenen kleinen hübſchen Städten. Der Fall der Bahn 
iſt ſo ſteil, daß faſt ohne Anwendung von Dampf hinabgegangen wird. 
Ungemein fruchtbare Thäler und reich geſegnete Ebenen ſchließen ſich an 
den Fuß des Gebirges, durch welches die Bahn nach Fluß und Stadt Sa— 
cramento hinführt, der Staatshauptſtadt Kaliforniens. Auf verſchiedenen 
Bahnen und Dampferlinien kann dann der Reiſende die letzten 30 Meilen 
bis San Francisco zurücklegen. 

Die Sierra Nevada hat weit mehr Gelegenheit gegeben, außergewöhn⸗ 
liche Hinderniſſe des Bahnbaues zu überwinden, als das Felſengebirge. Es 
wechſeln daher auf dieſem Alpenübergange mächtige Einſchnitte, durch Felſen 
geſprengte Tunnel von zuſammen 1980 m Länge, der längſte 530 m, kühne 
Brücken und Viadukte, meiſt ganz aus rieſigen Baumſtämmen aufgebaut. 
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Eine nur hier vorkommende Erſcheinung ſind aber die weitgeſtreckten Schnee— 
dächer, welche die an ſteilen Höhen hinziehende Bahn vor den koloſſalen 
Schneelaſten und Lawinenſtürzen ſchützen ſollen, in einem und dem andern 
Falle aber doch ſchon unter letzteren zuſammengebrochen ſind. Sie ſind 
aus dem ſtärkſten Bauholz konſtruiert und bilden halbdunkle Galerien mit ſtark 
geneigtem einſeitigen Dach. Dieſe nahe bei einander liegenden Schutzbauten 
haben eine Geſamtlänge von ſieben deutſchen Meilen. Sie beeinträchtigen 
nebſt den Tunnels und Einſchnitten den landſchaftlichen Genuß des Reiſenden 
nicht wenig. Als weiteres Bahnbefreiungsmittel hat man mächtige, ſinnreich 
konſtruierte Dampfſchneepflüge, und die ſehr großen und kräftigen Lokomotiven 
haben am Vorderteil einen aus Eiſenſtäben gebildeten Apparat, cow catcher 
(Kuhfänger) genannt, der in wirkſamer Weiſe ziemlich große Gegenſtände 
aus der Bahn zu werfen vermag, wie ja ſchon ſein Name vermuten läßt. 

Für die Bequemlichkeit der Reiſenden iſt auf der Pacifiebahn in aus⸗ 
gezeichneter Weiſe geſorgt. Die Perſonenwagen ſind weit länger und höher, 
als wir ſie kennen, haben längsdurch einen Gang, der Polſterſitze zu beiden 
Seiten hat, und die einzelnen Wagen ſind ſo verbunden, daß man jederzeit ſich 
durch den ganzen Zug bewegen kann. Die Wagen ſind im Winter gut ge— 
heizt, Waſſer iſt umſonſt, Obſt, Getränke und andre Genußmittel, Zeitungen 
und andrer Leſeſtoff käuflich zu haben. Jeden Zug begleiten ferner ein 
oder mehrere prachtvoll eingerichtete Schlafwagen, in denen 40 — 50 Perſonen 
bequem in Betten ſchlafen können, die ſich außer der Schlafzeit in äußerſt 
bequeme Sitze verwandeln laſſen. Endlich fehlen auch nicht die luxuriöſen 
Hotelwagen, fahrende Reſtaurants, in denen 48 Perſonen gleichzeitig auf 
das feinſte dinieren können. Schlaf- und Hotelwagen ſind aber nicht in der 
Fahrtaxe inbegriffen, ſondern bilden Extraanſtalten für Leute, die das 
Geld dazu haben. Die an den Wagen dieſer Bahn befindlichen Buchſtaben 
E. P. R. R. bedeuten: East Pacific Rail Road (Oſtpacificbahn). 

Eines der zuletzt vollendeten großen Eiſenbahnbauwerke iſt der St. 
Gotthardstunnel, welcher den 2114 m hohen Gebirgsſattel durchbricht, 
über welchen die altberühmte St. Gotthardſtraße führt. Der Eingangspunkt 
des nahezu 15 km langen Tunnels liegt auf der ſchweizeriſchen Seite bei 
dem kleinen Orte Göſchenen, der aber ſeitdem ſich beträchtlich vergrößert 
und insbeſondere durch die Bahnſtationsbauten ein wichtigeres Ausſehen 
gewonnen hat. Man ſieht es der hier gewaltig emporſteigenden Gebirgs— 
wand wohl an, welche Schwierigkeiten ſchon allein die notwendige genaue 
Richtungsbeſtimmung des Tunnels, viel mehr aber noch die Durchbrechung 
des großen Bohrloches ſelbſt machen mußte. Die Einleitungen zum Bau 
begannen 1870, die Bohrarbeiten wurden zu Göſchenen am 4. Juni 
1872, zu Airolo auf italieniſcher Seite am 1. Juli desſelben Jahres in 
Angriff genommen. Die Vollendung erfolgte im März 1880. Das Nord— 
portal des Tunnels liegt 1109 m hoch über dem Meeresſpiegel, und der 
Tunnel ſelbſt ſteigt auf einer Länge von 7800 m mit 5,32 m pro 1000, 
geht dann 319 m horizontal und fällt dann allmählich immer weniger 
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ſteil nach Airolo auf der italieniſchen Seite ab, wo das Portal 1185 m über 
dem Meeresſpiegel liegt. In der Mitte des Tunnels liegt der Tunnelſcheitel 
1154 m und der höchſte Punkt des an dieſer Stelle überlagernden Gebirges 
2861 m über dem Meere. Es liegen alſo noch 1707 m Gebirge über dem 
Tunnelſcheitel. Die lichte Höhe des Tunnels beträgt 6 m, die lichte Weite 
8 m. Der Ausbruch des Tunnels wurde in der zweiten Hälfte des Jahres 
1872 begonnen. Der Vortrieb des Tunnels fand ausſchließlich mit Bohr- 
maſchinen ſtatt. Der mittlere Fortſchritt betrug 3, m in 24 Stunden, derſelbe 
ſchwankte aber in den verſchiedenen Jahren zwiſchen 1, und 7 m. 

Am Bau des Tunnels waren durchſchnittlich jeden Tag 3412 Arbeiter 
beſchäftigt. Der ganze Tunnel iſt ausgemauert, und es bot der ſtarke Ge⸗ 
birgsdruck große Schwierigkeiten, da es ſich oft darum handelte, dem Einſturz 
des Tunnelgewölbes entgegen zu kämpfen. Die Temperatur im Tunnel 
beträgt etwas über 30% Celſius. Nach ſolch großartigen Erfolgen iſt die 
Ausführung andrer Alpentunnel, wie durch den Montblanc, Simplon ꝛc., 
nur eine Frage der Zeit. 

Von Intereſſe iſt der Uberwachungsdienſt des Gotthardtunnels. Zwei⸗ 
mal während des Vormittags und zweimal während des Nachmittags mit 
Abgang des betreffenden Bahnzuges verläßt je ein Tunnelwärter der Stationen 
Göſchenen und Airolo, begeht den Tunnel bis zur Mitte und tritt nach 
zweiſtündigem Aufenthalte daſelbſt wieder den Rückweg an. Vom Abgang 
bis zum Wiedereintreffen auf ſeiner Abgangsſtation braucht der Wärter 
etwa acht Stunden, drei Stunden hin, zwei Stunden Aufenthalt in der Mitte 
wo er den von der entgegengeſetzten Seite kommenden Wärter trifft, und 
drei Stunden wieder zurück. 

Neben den zum Nutzen des internationalen Verkehrs die Gebirgs⸗ 
ſchranken der Länder durchbrechenden Alpentunnelbauten ſind auch die ähn⸗ 
lichen Zwecken dienenden interozeaniſchen Verkehrswege der Betrachtung wert, 
denn ihre Ausführung erheiſcht ebenfalls die bewundernswerte Verbindung 
von geiſtiger und mechaniſcher Arbeitskraft unter Mithilfe des Kapitals, 
denn ſelbſtverſtändlich koſtet die Ausführung ſolcher Unternehmungen Summen 
von vielen Millionen Mark. So wurde z. B. die Ausführung des St. 
Gotthardtunnels für nahezu 57 Millionen Frank vergeben. 

Zuerſt iſt hier der von Ferdinand de Leſſeps 1859 begonnene und 
am 17. November 1869 feierlich eingeweihte 21, deutſche Meilen lange 
Suezkanal zu nennen, der, von Port Said beginnend und durch der Menzaleſee, 
Balah- und Timſaſee führend, das Mittelmeer und Rote Meer verbindet. 
Der Kanal iſt 8 m tief und 100 m breit und kürzt den Weg zwiſchen 
Trieſt und Bombay um 37 Tage, von Bordeaux nach London und Hamburg 
um 24 Tage ab. Schon die alten ägyptiſchen Pharaonen ſowie der mächtige 
Perſerkönig Darius Hyſtaspes wollten einen ſolchen Kanal bauen, doch 
ſcheiterte das große Unternehmen ſtets nach einigen erfolgloſen Verſuchen. 
In der letzten Zeit waren beim Bau des Kanals 11 000 Arbeiter nebſt 
58 großen Dampfgrabemaſchinen beſchäftigt, und es wurden täglich über 
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80 000 ebm, im ganzen aber allein vom 15. Mai bis 15. Juni 1869 
über 2½ Millionen cbm Erdreich herausgefördert. Die Herſtellungskoſten 
des Kanals betrugen die runde Summe von 20 Millionen Pfund Sterling 
oder 400 Millionen Mark. 

Der Verkehr durch die neu eröffnete Fahrſtraße hat von Jahr zu 
Jahr zugenommen; während im Jahre 1870 nur 489 Schiffe den Weg 
benutzten und die Einnahme an Paſſagegeld nur 5 159 327 Frank betrug, 
fuhren 1880 ſchon 2026 Schiffe hindurch, und es wurden 41 820 829 Frank 
Einnahmen gemacht. 

Derſelbe kühne Ingenieur, der den Bau des Suezkanals unternahm 
und glänzend zuwege brachte, iſt gegenwärtig damit beſchäftigt, mittels 
Durchſtechung der Landenge von Panama den Atlantiſchen Ozean mit dem 
Großen Ozean zu verbinden. Die Bedeutung dieſer die beiden großen 
Kontinente Amerikas verbindenden, nur 90 km breiten Landenge war 
bereits von den Spaniern nach Begründung ihrer Herrſchaft in Mittel- 
amerika anerkannt worden. Schon damals ſuchte man teils durch Land-, 
teils durch Waſſerſtraßen eine Verbindung zwiſchen beiden Ozeanen her— 
zuſtellen. Verſchiedenartige Hinderniſſe, beſonders aber die Vorurteile der 
jedem Fortſchritte abholden Jeſuiten, waren aber dem Unternehmen ent= 
gegen. Erſt 1848 vereinigten ſich drei New Yorker Kaufleute, um die 
Landenge mit einem Schienenwege für den Eiſenbahnverkehr zu verſehen. 
Im Mai geſchahen auf der atlantiſchen Seite, auf der kleinen Manzanilla: 
Inſel, wo jetzt das Städtchen Aſpinwall oder Colon liegt, die erſten Spaten— 
ſtiche, und am 24. Januar 1855 dampfte bereits der erſte Eiſenbahnzug 
von Ozean zu Ozean. 

Der 72 km lange Kanal von 22 m Sohlenbreite und 9 m Tiefe 
wurde 1884 in Angriff genommen und die Arbeiten find jeitdem mit Um— 
ſicht und Energie fortgeſetzt worden, aber die Schwierigkeiten häuften ſich, 
und nachdem das Unternehmen viele hundert Millionen Mark verſchlungen 
hatte, wurde das Geld knapp. Immerhin hofft man, wenn noch 600 Millionen 
Frank aufgebracht werden können, den Bau bis Mitte 1890 zu vollenden. 


Die elektriſche Eiſenbahn und die feuerloſen Lokomotiven. 


Ein nicht unwichtiger Fortſchritt in den Verkehrsmitteln iſt die elef- 
triſche Eiſenbahn, welche zum erſtenmal in praktiſcher Ausführung auf 
der Berliner Gewerbeausſtellung im Jahre 1879 zu ſehen war. Wohl 
hat man ſchon vor mehr als 30 Jahren verſucht, die Elektrizität zur Be— 
wegung von Fuhrwerken und ſpeziell auch zum Eiſenbahnbetriebe zu benutzen, 
jedoch ſchlug man dabei einen falſchen Weg ein, der nicht zum Ziele führen 
konnte; die Begründung dieſer Behauptung kann jedoch erſt ſpäter in der 
Beſprechung der Elektrizitätslehre gegeben werden. Der Ruhm, für die 
elektriſche Eiſenbahn eine praktiſche Form der Ausführung gefunden zu 
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haben, gebührt der Firma Siemens & Halske in Berlin, welche durch 
ihre erfolgreichen Beſtrebungen auf dem Gebiete der Elektrotechnik ſich welt⸗ 
berühmt gemacht hat. 

Die erwähnte erſte elektriſche Eiſenbahn war urſprünglich zu einem 
beſtimmten induſtriellen Zwecke, nämlich zur Beförderung der Kohlen aus 
dem Kohlenbergwerke bei Spremberg in der Niederlauſitz, gebaut worden. 
In der Berliner Gewerbeausſtellung diente ſie als Vergnügungsprojekt, indem 
fie eine etwa 300 m lange, in ſich zurücklaufende Kurve auf einem innerhalb 
der Ausſtellungshöfe befindlichen, durchaus ebenen Terrain bildete. 

Die Spurweite des Schienenwegs betrug etwas über ½ m; zwiſchen den 
beiden, wie bei der gewöhnlichen Eiſenbahn angelegten Laufſchienen befand 
ſich eine dritte, hochkantig geſtellte Flachſchiene, welche mit der elektriſchen 
Lokomotive vermittelſt Rollen in leitende Verbindung gebracht war. Der 
Hauptteil der elektriſchen Lokomotive beſteht aus einer ſogen. dynamo⸗ 
elektriſchen Maſchine, d. h. einer Maſchine, in welcher durch eine Ver⸗ 
bindung feſter und beweglicher Elektromagnete eine auf die Lokomotivräder 
übertragene Umdrehungskraft erzielt wird. Der dazu nötige elektriſche 
Strom, der hier anſtatt des Dampfes in der gewöhnlichen Lokomotive als 
Krafterzeugungsmittel dient, wird von einer zweiten dynamo⸗elektriſchen 
Maſchine, die ganz ähnlich wie die erſte konſtruiert iſt, erzeugt. Dieſe zweite 
Maſchine iſt an einem paſſenden Orte in der Nähe der Bahn, alſo bei 
einer nicht im Kreiſe laufenden Bahn, an einem Ende derſelben aufzuſtellen 
und mit einer Maſchine jo zu verbinden, daß ihre beweglichen Elektro⸗ 
magnete zwiſchen den Polen der unbeweglichen Elektromagnete in raſche 
Umdrehung verſetzt werden. Durch den hierdurch herbeigeführten, raſch 
hintereinander folgenden und während der Umdrehung fortdauernden Pol⸗ 
wechſel wird der zum Betrieb der Lokomotive nötige elektriſche Strom 
erzeugt. Eine genauere Beſchreibung von der Art und Weiſe, wie dies 
geſchieht, und von den dabei zum Ausdruck gebrachten Naturgeſetzen können 
wir ebenfalls erſt bei der Beſprechung der elektriſchen Erſcheinungen geben. 
Hier genüge einſtweilen der Hinweis auf die Thatſache, daß man etwa 
40—50 Proz. der Umdrehungskraft einer Dampfmaſchine in elektriſche Kraft 
umwandeln kann, welche ſich durch einen mehr oder minder dicken Draht 
oder auch durch die Schienen einer Eiſenbahn bis auf eine große Entfernung 
fortführen läßt, und daß dieſe Elektrizität ſich unterwegs wiederum durch 
eine geeignet konſtruierte Maſchinerie in Umdrehungskraft umwandeln und 
zur Umdrehung der Lokomotivräder verwenden läßt, ſobald man den elef- 
triſchen Strom in die Maſchinerie der Lokomotive hineinleitet; dieſes erfolgt 
dadurch, daß der von der feſtſtehenden dynamo-elektriſchen Maſchine erzeugte 
elektriſche Strom von dem einen Pole in die Laufſchienen und von dem 
andern Pole in die Mittelſchiene der Bahn geführt wird. 

Indem die Lokomotive die äußeren Schienen mit der mittleren in Ver⸗ 
bindung ſetzt, geht der elektriſche Strom, welcher von dem einen Pole nach 
dem andern hinzufließen ſtrebt, um dadurch eine Ausgleichung der elektriſchen 
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Spannung zu bewirken, durch die Lokomotive hindurch und verſetzt dabei deren 
Räder in Umdrehung. Die Lokomotive ſetzt demnach ihre Bewegung ſo lange 
fort, als der elektriſche Strom andauert; ſobald aber dieſer Strom unterbrochen 
wird, ſteht die Lokomotive auch ſtill; dieſe Stromunterbrechung könnte ein— 
fach dadurch herbeigeführt werden, daß die unterhalb der Lokomotive be— 
findlichen, beim Laufe mit der Mittelſchiene in Berührung ſtehenden Rollen 
von der Schiene mittels eines Hebels etwas abgerückt würden, jedoch läßt 
2 die en auch noch = andre eh e herbeiführen. 


Elektriſche Eisenbahn in dicterſelde 


Die elektriſche Lokomotive kann mit großer oder geringer Geſchwindig— 
keit, ganz ähnlich wie eine Eiſenbahnlokomotive, in Betrieb geſetzt werden 
und eignet ſich beſonders zum Bergauffahren. 

Nachdem der Bau einer elektriſchen Eiſenbahn durch Berlin wegen 
gewiſſer Bedenklichkeiten abgelehnt worden war, kam eine Verſuchsſtrecke 
zur Ausführung. Dieſe Strecke wurde am 12. Mai 1881 feierlich eröffnet 
und am 16. Mai dem allgemeinen Verkehr übergeben. Die Bahn befindet 
ſich in dem Dorfe Lichterfelde, etwa 10 km von Berlin, und ſchließt ſich 
direkt an die hier befindliche Halteſtelle der Berlin-Anhaltiſchen Eifen- 
bahn auf dem Bahnhofsterrain ſelbſt an. Sie verbindet den Bahnhof mit 
der Hauptkadettenanſtalt, einem unweit des Dorfes liegenden umfangreichen 
Gebäudekomplex, welcher einen ſehr regen Verkehr mit Berlin aufweiſt. 

Die Länge der Bahn beträgt 2, km, die Spurweite 1 m. 

Man beſchäftigt ſich jetzt viel mit der Frage, ob die elektriſche Eiſenbahn 
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befähigt ſei, der Dampflokomotiven-Eiſenbahn Konkurrenz zu machen; aber 
es ſcheint, daß es ſich hier um die Konkurrenz mit der letzteren gar nicht 
handelt. Im Grunde genommen iſt die elektriſche Eiſenbahn nichts andres 
als eine neue Art der urſprünglichſten Eiſenbahnen, die als Seilbahnen 
mit feſtſtehendem Motor ausgeführt wurden. Mit dieſem Syſtem brach aber 
Stephenſon bald im Beginne ſeiner Laufbahn vollſtändig, ja er verurteilte 
auch das atmoſphäriſche Syſtem entſchieden, weil es ihm als eine Haupt⸗ 
bedingung erſchien, daß Kraft und Motor vereint auftreten. 

Eine zweite elektriſche Bahn wurde 1883 zwiſchen Frankfurt am Main 
und Offenbach dem Betrieb übergeben. Außerdem ſind in mehreren deutſchen 
Kohlengruben ſowie in den berühmten Salzgruben von Staßfurt elektriſche 
Bahnen in Betrieb. Für den Straßenverkehr in den Städten und in deren 
Umgebung hat der elektriſche Bahnbetrieb an Stelle des Pferdebetriebs 
neuerdings große Bedeutung gewonnen. Man iſt dabei beſtrebt, die ſo— 
genannten elektriſchen Akkumulatoren in Anwendung zu bringen, wodurch 
man eine von einer elektriſchen Leitung ganz unabhängige elektriſche Loko⸗ 
motive erhält, die auf jeder ihrer Spurweite entſprechenden Bahn ihre Zuge 
kraft ohne weiteres ausüben kann. Dieſe Akkumulatoren beſtehen in der 
Hauptſache aus Bleiplatten, die in verdünnte Schwefelſäure tauchen und 
welche durch Einführung eines elektriſchen Stromes infolge teilweiſer Oxy⸗ 
dation befähigt werden, nachher wiederum einen elektriſchen Strom abzu⸗ 
geben, ſo daß ſie alſo geladen werden können und ſich nachher wiederum 
entſprechend entladen und dadurch elektriſche Arbeit zu leiſten vermögen. 
Leider ſind dieſe Akkumulatoren zur Zeit noch ziemlich ſchwerfällige Apparate, 
denn ein ſolcher Apparat, der eine Stunde lang die Arbeit einer Pferdekraft 
leiſten ſoll, wiegt wenigſtens 100 kg. 

Die Anwendung der gewöhnlichen Lokomotive auf belebten Straßen 
und insbeſondere für den ſtädtiſchen Verkehr wird durch die dem Schorn= 
ſteine oft in reichem Maße entquellenden Rauchwolken läſtig. Man hat 
daher verſucht, feuerloſe Dampflokomotiven herzuſtellen. Um dies zu erreichen, 
wird der Dampfkeſſel der Lokomotive aus einem gewöhnlichen feſtſtehenden 
Dampfkeſſel mit ſehr ſtark erhitztem Waſſer und entſprechend hoch geſpanntem 
Dampfe gefüllt, wobei das Waſſer während des Betriebes der Lokomotive 
noch längere Zeit hindurch infolge der darin aufgeſammelten Wärme Dampf 
von genügender Spannung zu liefern vermag. In andern Fällen hat man 
die Lokomotiven anſtatt des Dampfkeſſels mit einem Reſervoir verſehen, 
worin ſich ſtark komprimierte Luft von vielleicht 50 Atmoſphären Spannung 
befindet, welche ebenfalls zum Betriebe der Maſchine in Ahle Weiſe 
wie im vorigen Falle benutzt wird. 
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Robert Fulton. 


III. 
Das Dampfſchiff. 


Was die Lokomotive auf dem Lande, das iſt das Dampfſchiff auf dem 
Waſſer, oder ſollte es wenigſtens der erſten Idee der Erfinder zufolge ſein. 
Denn das erſte Patent, welches auf ein Dampfſchiff genommen wurde, das 
von Jonathan Hull, lautete auf ein Schiff, das, durch eine Dampfmaſchine 
bewegt, im ſtande ſein ſollte, andre Fahrzeuge gegen Wind und Strömung 
fortzuziehen. 

Dieſen Dienſt beſorgen jetzt bekanntlich die Schleppdampfer; aber 
er macht doch nur einen beſcheidenen Teil aus von den Geſamtleiſtungen 
der Dampffahrzeuge. Das Dampfſchiff hat in allen Stücken das von den 
launiſchen Winden abhängige Segelſchiff ſehr weſentlich beſchränkt oder ganz 
verdrängt, auf den großen Weltmeeren wie auf Seen und Strömen, zu 
Friedens⸗ und Kriegszwecken, und gerade in letzter Hinſicht am entſchiedenſten, 
denn hölzerne Segelſchiffe heute noch in den Krieg ſchicken zu wollen, würde 
ein ſehr gefährliches Wagnis ſein. 

Die Dampfkraft zum Forttreiben von Booten und Schiffen zu benutzen, 
war ein ſehr naheliegender Gedanke, und viele ſuchten ihn ins Werk zur 

Buch der Erfindungen. 8. Aufl. II. Bd. 6 
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ſetzen, zunächſt mit geringen Erfolgen, bis 1784 Watts doppeltwirkende 
Maſchine bekannt wurde, deren größere Kraft auch größere Wirkungen er— 
möglichte. Bekanntlich beſchäftigte ſich ſchon im Jahre 1707 Denis Papin 
mit der Herſtellung eines Dampfſchiffs, und nur widrige Umſtände waren 
ſchuld, daß jener geniale Erfinder nicht über den Verſuch hinauskam. 
Auch die Beſtrebungen andrer im vorigen Jahrhundert in Europa auf⸗ 
tretender Erfinder führten zu keinem bedeutenden Erfolge. Das erſte wirklich 
durch längere Fahrten auf ſeine Brauchbarkeit erprobte Dampfſchiff wurde 
1806 von Robert Fulton, einem Pennſylvanier, gebaut und auf dem Hudſon⸗ 


ſtrome benutzt. 


Fultons erſtes Dampfſchiff, der „Clermont“. 


In den folgenden Jahren baute Fulton etwa 15 amerikaniſche Fluß⸗ 
dampfer. Das erſte in Europa zu dauernder Anwendung gekommene 
Dampfſchiff wurde 1812 von Henry Bell zur Fahrt auf dem Clyde⸗ 
fluſſe in Schottland hergeſtellt. Im Jahre 1817 fuhr zum erſtenmal ein 
Dampfer auf dem Rhein, 1818 der erſte auf der Donau, 1819 das 
erſte Seedampfboot zwiſchen Trieſt und Venedig und in demſelben Jahre 
wurde zum erſtenmal in Venedig mit einem verhältnismäßig ſehr kleinen 
Dampfer die Fahrt über den Ozean von New Pork bis Liverpool gewagt. 
Im Jahre 1886 betrug die Zahl der 100 und mehr Regiſtertonnen hal⸗ 
tenden Seedampfer nahezu 9000 gegenüber 42 545 Segelſchiffen, welche 
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die geſamte Handelsflotte der Welt ausmachen. England beſaß zu der Zeit 
an Segelſchiffen 1458 von 4654214 Tonnen Tragkraft und 1906 Dampfer 
von 4199 144 Tonnen, Deutſchland 2328 Segelſchiffe von 849 869 Tonnen 
und 529 Dampfer von 431700 Tonnen. Nur Nordamerika und Norwegen 
zählen mehr Segelſchiffe als Deutſchland, aber bedeutend weniger Dampfer. 
Nach Deutſchland hat Italien die meiſten Schiffe. Hierbei iſt aber zu be= 
denken, daß Deutſchland verhältnismäßig nur eine geringe Küſtenausdehnung 
und ziemlich ungünſtige Küſtengeſtaltung hat. 
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Schiffsmaſchine nach Watts Syſtem. 


Die erſten Dampfer waren ſelbſtverſtändlich ſehr unvollkommen; ihre 
Maſchinen waren ſchwerfällig, der Kohlenverbrauch zur entwickelten Dampf- 
kraft etwa viermal ſo groß im Vergleich zu den heutigen Schiffsmaſchinen 
und die Geſchwindigkeit eine verhältnismäßig geringe. Bis vor etwa dreißig 
Jahren arbeiteten die Schiffsmaſchinen noch mit Dampf von einer bis 
höchſtens zwei Atmoſphären Überdruck, und ſelbſt die beſſeren Dampfer 
hatten nur eine Geſchwindigkeit von 11— 12 Knoten, d. h. ſie legten in der 
Stunde 11—12 Seemeilen zurück, von denen bekanntlich 60 auf den Grad 
gehen. Für einen Schraubendampfer galt damals eine Geſchwindigkeit von 
14 Knoten ſchon für eine vorzügliche Leiſtung und die Räderdampfer waren 
hinſichtlich der Geſchwindigkeit den Schraubendampfern überlegen. Der Kohlen 
verbrauch betrug für die indizierte Pferdekraft“) etwa 2, kg in der Stunde. 
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Unter ſolchen Umſtänden mußte vor 30 Jahren ein Dampfer von 
etwa 1000 indizierten Pferdekräften für eine Reiſedauer von nur 20 Tagen 
in ſeinen Kohlenkammern (Bunkern) einen Kohlenvorrat von 1300 —1400 
Tonnen mitnehmen, wovon 100 —200 Tonnen als ſogenannter eiſerner 
Beſtand gerechnet wurden. Die weitere Ausbreitung der Dampfſchiffahrt 
war dadurch ſehr behindert. Gegenwärtig reicht ein ſolcher Dampfer für 
dieſelbe Reiſe mit 430 — 450 Tonnen Kohlen aus. 

Die Vervollkommnung der Dampfer beruht auf der Anwendung 
höherer, bis auf etwa 8 Atmoſphären Überdruck geſteigerter Dampf⸗ 
ſpannung und Ausnutzung der Dampfexpanſion in Dreifach-Expanſions⸗ 
maſchinen, wobei der Dampf nacheinander durch drei Cylinder hindurchgeht, 
die durch ihre aufeinander folgenden größeren Rauminhalte dem Dampfe 
immer weitere Expanſion geſtatten. Um die Wärme des Stoffes in dieſer 
Weiſe am vorteilhafteſten auszunutzen, bedurfte es an Keſſeln und a 
mancherlei Verbeſſerungen. | 

Anſtatt der alten Wattſchen Kofferkeſſel, welche nur für Näederdeick⸗ 
dampf widerſtandskräftig genug waren, kamen Lokomotivkeſſel zur Ver⸗ 
wendung, und neuerdings hat man auf den kleineren Schnelldampfern, ins⸗ 
beſondere auf den Torpedobooten, die Anwendung von Waſſerrohrkeſſeln 
verſucht, welche infolge der Verteilung des Waſſers in vielen engen Röhren 
ein ſehr raſches Anheizen und eine äußerſt kräftige Verdampfung geſtatten. 
Die ſchon erwähnten Mehrfach-Expanſionsmaſchinen oder Kompoundmaſchinen 
beanſpruchen im Vergleich zu den früheren ſchwerfälligen Maſchinen einen 
viel geringeren Raum bei verſtärkter Kraftleiſtung und entſprechend geringer 
iſt auch ihr Gewicht. Um den expandierenden Dampf möglichſt warm zu 
erhalten, ſind die Cylinder mit Dampfmänteln umgeben, d. h. in ihren 
hohlen Wänden zirkuliert fortwährend friſcher Keſſeldampf. Um ein mög⸗ 
lichſt kräftiges Feuer unter den Keſſeln zu haben, wird mittels Gebläſen 
Luft durch den Roſt zugeführt und die Keſſel ſind an beiden Enden mit 
einer Feuerung verſehen. 

Infolge der auf ſolche Weiſe erheblich verminderten Betriebskoſten, 
welche jetzt im Vergleich zu den vor 30 Jahren betriebenen Dampfern 
etwa nur noch den dritten Teil betragen, können nunmehr die Dampfer auch 
für ſolche Reiſen verwendet und mit ſolchen Gütern beladen werden, welche 
früher nur für die Segelſchiffe ſicheren Verdienſt in Ausſicht ſtellten. 

Die Neuzeit hat ſich mit Vorliebe dem Bau von Eiſenſchiffen zuge⸗ 
wendet, und es ſind damit erſtaunliche Reſultate gewonnen worden. Eiſen 
läßt ſich ſtets nach Bedarf beſchaffen; durch Schmieden, Walzen und Schneiden 
kann man demſelben jede beliebige Form geben; ſeine Zähigkeit und Feſtig⸗ 
keit ſichert den Verband aller Teile des Schiffskörpers; die Vernietung er⸗ 
ſetzt jede andre Verbindungsart, die beim Holze angewendet werden muß, 
wie Verkeilung, Kalfaterung, Spließung, Laſchung u. ſ. w.; durch einfache 
Verbindungen von Blech- und Winkeleiſen laſſen ſich alle Formen erreichen, 
welche der Bau verlangt. 


FREE 


Das Dampfſchiff. 85 


Durch Anbringung vernieteter waſſerdichter Scheidewände wird das 
Eindringen des Waſſers im Falle eines Lecks oder das Umſichgreifen 
des Feuers im Falle eines Brandes vollkommen verhindert, und überhaupt 
werden durch die Verdoppelung einzelner wichtiger Schiffsteile Schiffe her— 


geſtellt, die Sturm und Wogen auch in argen Fällen Trotz zu bieten ver— 


mögen. Beſonders aber iſt die Eiſenkonſtruktion auch für die Kriegsſchiffe 
geeignet. Um die Geſchwindigkeit zu ſteigern, mußte man die Betriebs— 
kraft für die großen Schiffe vermehren und bis auf 5000, 8000 und 10000 
und mehr Pferdekräfte ſteigern. 
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Stählerner Dampfer auf dem Magdalenenſtrome. 


Die Räder der Dampfſchiffe, ſoweit ſolche noch benutzt werden, ſind 
aus Eiſen konſtruiert und mit angeſchraubten Schaufeln von hartem Holze 
verſehen. Dieſe ſind in ſolcher Anzahl auf dem Umfange verteilt, daß ihrer 
immer drei im Waſſer gehen. Sie ſollen auch nicht tiefer in dasſelbe 
tauchen als ſie ſelbſt hoch ſind. Beides aber kann begreiflich nur vor— 
kommen bei ebenem Waſſerſpiegel; geht die See mit Sturm und hohen 
Wogen, ſo daß das Schiff wie eine Wiege ſchwankt, ſo hat der Räderdampfer 
ſeine Räder abwechſelnd unter Waſſer und in der Luft, und das gibt natür— 
lich ein ſehr ſchlechtes Fortkommen. Darum hat man auch die Räderſchiffe 
von der See immer mehr durch Schraubenſchiffe erſetzt. Die Gebiete 
aber, aus welchen die Räderdampfer nicht zu vertreiben ſind, ſind ſeichte 
Flüſſe, Seen und Küſtengewäſſer, weil fie ſehr flach im Waſſer gehen, wo— 
gegen der Apparat der Schraube viel tieferes Waſſer verlangt. 
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Die archimediſche Schraube oder der Schraubenpropeller war ſchon bei 
den allererſten Verſuchen im Dampfſchiffbau mit in Betracht gezogen, aber 
bald wieder aufgegeben worden zu gunſten der Schaufelräder, weil man an 
den Modellen nur winzig kleine Wirkungen von ihr erhalten konnte. Erſt 
nach und nach lernte man einſehen, daß durch große Geſchwindigkeit der 
Umdrehungen doch mehr zu erreichen ſei. Die Schraube windet ſich im Waſſer 
fort wie der Nagelbohrer im Holz; nur beſteht dabei der große Unterſchied, 
daß Waſſer kein Holz iſt, ſondern als beweglicher Körper dem Drucke aus— 
weicht, alſo bei einmaligem Umgange der Schraube lange nicht ſo viel 
Fortrückung erreicht wird, als die ſogenannte Höhe der Schraube, d. h. der 
Abſtand von einem Gewinde zum andern, austrägt. Etwas Fortgang wird 
indes doch erreicht, und das ungewöhnlich raſche Umlaufen der Schraube 
hat dann zur Folge, daß aus den vielen kleinen Wirkungen doch eine an⸗ 
ſehnliche Geſamtwirkung ſich aufſummiert. Es drehen ſich daher die Schiffs⸗ 
ſchrauben nach Umſtänden 
100, 150- bis 180 mal in 
der Minute. An der Form 
T der Schraube iſt ſehr viel 
NJ geändert und gebeſſert wor⸗ 
ä den, und es gibt ihrer eine 
große Auswahl. Wir wollen 
hiervon nur drei bildlich 
vorführen. Daß mit der 
Anzahl der Gänge an der 
Schraube die Wirkung ſich 
K nicht ſteigern läßt, wurde 

Rad eines Dampfers. ſehr bald eingeſehen. Die 

Schraube kann ſich nur mit 

ihrer hinterſten Fläche, welche am freien Waſſer ſteht, von dieſem ab⸗ 

ſtoßen, und deshalb gab man ihr auch nur einen ganz kurzen Bau, in 

welchem nicht viel mehr als ein voller Gang nachzuweiſen iſt. Überhaupt 

iſt die reine Schraubenform Nebenſache, denn es kommt nur darauf an, daß 

das Inſtrument mit ſchiefen Flächen gegen das Waſſer arbeitet. Da⸗ 

gegen ſteigert ſich die Kraft, wie mit der Umlaufsgeſchwindigkeit, ſo auch 

mit der Größe der ſchiefen Flächen; je größer das Schiff, deſto größer der 
Durchmeſſer der Schraube, 1?/,, 3, 5 m und mehr. 

Im Schraubenſchiffe liegt die Betriebswelle des ſogenannten Pro⸗ 
pellers oder Treibers tief unten im Schiffe der Länge nach und die Dampf⸗ 
maſchinen arbeiten von oben nach unten auf dieſelbe. Das hintere Ende 
der Welle geht waſſerdicht durch die Schiffswand und trägt außerhalb die 
Schraube. Mehr nach hinten vor der Schraube iſt dann das Steuerruder 
angeſetzt. Die Schraube kann, wie geſagt, die Wirkung der Räder nur er⸗ 
ſetzen, wenn ſie ſich bedeutend raſch dreht; ihre Welle muß ſich demnach 
3—5mal öfter drehen als die eines gleichkräftigen Raddampfers, und 
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dem entſprechend müſſen auch die Maſchinen eingerichtet ſein, alſo ein raſches 
Kolbenſpiel mit ſehr kurzem Gange haben. Die Schiffsdampfmaſchinen 
werden in verſchiedenartigen Anordnungen konſtruiert, bald mit vertikalen, 
bald mit ſchräg liegenden Cylindern, jedoch kommt dieſe letztere Anordnung 
nur bei kleineren Fahrzeugen vor. Viel häufiger als die ſchrägliegenden 
Dampfmaſchinencylinder kommen im Gi 

Schiffsbetrieb die vertikalen vor, 
welche alsdann mit ihren Kolben— 
ſtangen nach unten auf die rechtwinke— 
lig zu einander geſtellten Kurbeln der 
Schraubenwelle arbeiten, fo daß dem— 
nach keine toten Punkte vorkommen 
und die Kraft ſich gleichmäßig bei jeder 
Umdrehung verteilt. Ein Schwung— 
rad wird demnach unnötig. 1 

Im allgemeinen iſt der Bau er 
der Schiffsmaſchinen keine leichte Auf— au N. 
gabe, indem dieſelben gewaltigen An- 
ſtrengungen ausgeſetzt ſind. Das 
Räderſchiff kann wegen der ſonſt ein- 
tretenden Schwankungen keine gehörig 
hohen Maſten führen und alſo auch 
von Segeln keinen wirkſamen Ge— 
brauch machen, wenn auch in der 
Praxis meiſt einige Segel aufgeſpannt 
werden. Das Schraubenſchiff, das 
vermöge ſeiner tiefliegenden Maſchi— 
nerie ſicherer und ſtandhafter im Waſſer 
geht, kann dagegen volle Bemaſtung 
und Betakelung tragen und alſo von 
günſtigen Winden, unter Erſparung 
von Kohlen, beſtens Gebrauch machen. 
Es hat alſo zwei ſich ablöſende Trieb— 
kräfte zur Verfügung. 

Schiffe, die darauf eingerichtet 
ſind, heißen gemiſchte; ſie gebrauchen 
die Schraube nur bei Windſtillen 
und Gegenwind, ſowie beim Lavieren, und laſſen ſie bei günſtigem Winde 
ruhen. Da aber das bewegungsloſe Stück beim Schleppen im Waſſer den 
Lauf des Schiffes ſelbſt wieder erſchweren würde, ſo hebt man ſie bei 
ſolchen Gelegenheiten über die Waſſerfläche empor. Das S. 88 gegebene 
Durchſchnittsbild eines Schraubendampfers zeigt deſſen innere Einrichtung. 
A ift das Hinterſchiff, S die vierflügelige Schraube (Propeller), welche auf 
der Welle W ſitzt; m n iſt die Achſe des Steuerruders o; a und b find 


Schiffsſchraubenformen. 
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die Dampfmaſchinencylinder; C ift der Konden⸗ 
ſator, K der Dampfkeſſel und R der Roſt. 

Die Maſchine iſt nach dem ſogenannten 
Hammerſyſtem gebaut, d. h. ſie wirkt ähnlich 
wie ein Dampfhammer nach unten. Neuer- 
dings werden für den Schiffsbetrieb ausſchließ⸗ 
lich ſogenannte Kompoundmaſchinen benutzt, 
welche aus einem kleinen Hochdruck- und einem 
großen Niederdruckcylinder beſtehen; zuweilen 
ſind auch zwei Niederdruckeylinder vorhanden. 
Der Dampf tritt aus dem Keſſel zuerſt in den 

Hochdruckcylinder, und nachdem er in demſelben 
A gewirkt hat, ſtrömt derſelbe in den Niederdruck⸗ 
„ cylinder über, um darin weiter zu expandieren. 
Gegenwärtig wird zum Schiffsbetrieb Dampf 
von 6—8 Atmoſphären Spannung verwen⸗ 
det. Eine Hauptbedingung iſt bei den Schiffs⸗ 
maſchinen die Möglichkeit der Umſteue⸗ 
rung, damit das Schiff auch rückwärts laufen 
kann, jedoch kommt dieſer Rücklauf meiſt nur 
Min den Häfen zur Geltung. 

Bei den Kriegsſchiffen war die Schraube 
hoch willkommen und fand die raſcheſte Auf: 
nahme, denn ein Raddampfer als Kriegsſchiff 
5 war erſtlich ein ſehr hilfloſes Ding, da ſein 
BEER treibender Mechanismus immer zu allererſt 

42 durch feindliche Kugeln der Zerſtörung 
NT ausgeſetzt war, und zweitens nahmen die 
Räder die beſten Plätze weg, wo außer⸗ 

| dem Kanonen ſtehen mußten. Überdies 
| riß ja nun bald die Mode ein, den Kriegs⸗ 
1 | ul ſchiffen eiſerne Panzerung zu geben, und 
ee die Räderkaſten genugſam zu panzern, 
m ET würde doch ein ausſichtsloſes Unternehmen 
geweſen ſein. Die Schraube dagegen iſt 
ai LA ſchon durch ihre Lage 2 — 3 munter Waſſer 
i "ll faſt gänzlich vor Geſchoſſen ficher; frei— 
m: lich hat fie andre unſcheinbare Feinde, die 
ihr aber gleichwohl den Untergang zu 
bringen vermögen, nämlich Seegewächſe, 
mit denen ſie ſich umſtrickt und die zum 
Stillſtand und Bruch bringen können. 

Das gepanzerte Schraubenſchiff alſo 
iſt das Waſſerſchlachtroß, mit welchem 
die Seekämpfe ausgefochten werden ſollen. 
Große Anſtrengungen ſind gemacht worden, 
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dieſe Koloſſe angriffs⸗ und widerſtandsfähiger zu machen, die Kraft ihrer 
Maſchinen zu verſtärken, ihre Geſchütze und Geſchoſſe ſchwerer, ihre Panzer 
dicker zu machen ꝛc. Die äußere Geſtalt der heutigen Kriegsſchiffe ſticht 
meiſt ebenſo ſehr von den alten hölzernen Krigsſchiffen ab, wie die innere 
Einrichtung. Die Fregatten, Korvetten u. a. ſind gewöhnlich niedrig und 
ſchlank und führen nur eine Geſchützreihe; höher aufragende Panzerſchiffe 
mit zwei Geſchützreihen übereinander baute man anfangs wohl auch, jedoch 
iſt man davon wieder abgekommen, weil dieſelben zu ſchwerfällig werden. 


III Iii Nizza 
eff 


Nebenbei ſind dieſe ſchweren Panzerſchiffe auch noch mit einer Rammvor— 
richtung verſehen, um den Gegner womöglich im raſchen Anlauf in den 
Grund zu rennen. Dieſes Aufrennen gegeneinander war ſchon im Alter- 
tum ein beliebtes Manöver, als die Flotten des Mittelmeeres noch hölzerne, 
von Menſchenarmen geruderte Galeeren waren. Jetzt ſoll Eiſen geſprengt 
werden, und hierzu macht man die Stoßwaffe von Stahl oder Bronze. 
Überhaupt zeigt ſich auch im heutigen Dampfſchiffbetrieb, wie über— 
legen die Maſchinenkraft der Menſchenkraft iſt. Stellen wir die alte 
Galeere mit ihren Ruderern einem neuen Ozeandampfer gegenüber, und 
nehmen wir an, der letztere ſolle durch Ruder betrieben werden, ſo ergibt 
ſich folgendes: bei einer Schiffslänge von etwa 200 m können auf jeder 
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Schiffsſeite allenfalls 400 Ruderbänke angebracht werden, um ebenſo viele 
Ruder mit je drei Mann zu deren Bewegung Platz finden zu laſſen. Dies 
ergibt im ganzen 2400 Mann. Nehmen wir ferner an, je ſechs Mann 
leiſten ſo viel wie eine Dampfpferdekraft, ſo entſprechen die 2400 Mann erſt 
400 Pferdekräften. Wird die Zahl der Ruderer verdoppelt, ſo ergibt dies 
doch erſt 800 Pferdekräfte, wozu dann noch ebenſo viele Mann zur Ab— 
löſung vorhanden ſein müſſen. Dies ergibt ſchon 9600 Mann. Nun 
braucht aber ein ſolches Schiff, um die erforderliche Geſchwindigkeit von 
etwa 20 Knoten zu erreichen, etwa 18000 Pferdekräfte. Wieviel Ruderer 
nötig wären, um dieſe Dampfkraft zu erſetzen, läßt ſich nun leicht berechnen. 
Wollte man aber auch die doppelte Zahl Männer an den Rudern arbeiten 
laſſen, ſo würde doch nicht das Schiff mit der Geſchwindigkeit fortbewegt 
werden können, die ihm die Dampfkraft erteilt. 

Von Bedeutung für die Entwickelung des Seekriegsweſens war, wie 
ſchon erwähnt wurde, ſeiner Zeit der große Bürgerkrieg zwiſchen den Nord- 
und Südſtaaten der amerikaniſchen Union im Jahre 1861. Zum eritenmale 
trat hier das gepanzerte Turmſchiff oder der Monitor auf, das nach der 
Idee des auch durch andre Leiſtungen bekannten ſchwediſchen Technikers 
Eriesſon gebaut war. Dieſe Art Kriegsſchiffe haben einen oder auch 
zwei eiſerne drehbare Türme, in welchen ſich nur wenige, aber um jo 
ſtärkere Geſchütze befinden. Der Unterbau iſt ſehr niedrig, alles natürlich 
dicht gepanzert. Das erſte von Ericsſon gelieferte Turmſchiff trat unter 
den folgenden Umſtänden zum erſtenmal in Aktion und bewies damit 
glänzend ſeine Überlegenheit: Zwei Fregatten, drei Dampfer und eine 
Eskadre kleinerer Fahrzeuge der Nordſtaaten befanden ſich zum Schutze 
von Monroe unfern dieſer Bundesfeſte auf der Reede vor den Hampton⸗ 
Roads. Plötzlich ertönt der Alarmſchuß von der Wache, und vom Deck des 
„Cumberland“ ſah man eine Flottille der Rebellen nahen, in ihrer Mitte 
ein ſeltſames Fahrzeug mit ſchrägem Dach und langem ſtählernen Widder. 
Der „Cumberland“ feuerte, doch die dunkle Eiſenmaſſe regt ſich nicht. Alle 
Kugeln prallten von ihr ab; — plötzlich aber donnerte ein Schuß und fegte 
ſechs Leute vom Deck des „Cumberland“, dann ſteuerte der „Merrimac“ 
— ſo hieß das Widderſchiff — gegen die übermächtig erſcheinende Fregatte 
und brachte ihr einen erſchütternden Stoß bei. 

Hierauf wich das Ungetüm von Eiſen langſam zurück, ging dann wieder vor 
und ſtieß von neuem zu. Jedesmal trug der „Cumberland“ ein Loch davon. 
Der „Merrimac“ fuhr fort zu feuern. Schrecklich zeigte ſich die Wirkung für 
das arme Holzſchiff. Die Unionsfregatte ſank. Jetzt ſteuerte der „Merrimac“ 
gegen den „Kongreß“ los und zwang ihn, ſich zu ergeben; auch die Fregatte 
„Minneſota“ erhielt den Todesſtoß. Dann erſt zog ſich das Eiſenſchiff zurück. 

Gleiches Schickſal bedrohte den Reſt der Flotte am andern Tage. Da 
nahte in dunkler Nacht der Erretter vom Untergang. Bei den Unioniſten 
war von New Pork gleichfalls ein eigentümliches Schiff eingetroffen. Es 
erſchien wie ein eiſernes Floß und glich einem koloſſalen breitkrempigen 
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Hute. Auf dem Fahrzeuge war nichts bemerkbar als der bewegliche, ſich 
um ſich ſelbſt drehende Turm mit nur zwei Geſchützen, die jedoch 184pfündige 
Geſchoſſe abfeuerten. Beim Flammenſchein des brennenden „Kongreß“ legte 
der „Monitor“ ſich vor Anker. Der „Merrimac“ bemerkte anfänglich den 
neuen Gegner nicht. Als er ſich jedoch aufmachte, der „Minneſota“, die 
geſtrandet, den Reſt zu geben, gelang es dem unſcheinbaren Floß, in ſeinen 
Rücken zu kommen. 


Der „Merrimac“ beachtete es nicht, bis ein Schuß im Gewichte von 
beinahe zwei Zentnern ſeinen Bau bis zum unterſten Kiel erſchütterte. Ent⸗ 
ſchloſſen legten ſich nun die zwei eiſernen Ungetüme einander gegenüber, 
aber ſie ſchienen beide unverwundbar. Der „Merrimac“ wollte noch ein— 
mal gegen die „Minneſota“ anlaufen, doch der „Monitor“ verſperrte ihm 
den Weg. Letzterer empfing von ſeinem Gegner mehrere harte Stöße, der 
Widder glitt indeſſen an den glatten Wänden des „Monitor“ ab, und der 
„Merrimac“, nachdem er ſich vergeblich bemühte, den Gegner zu entern, er— 
hielt eine ſchwere Verletzung unter der Waſſerlinie, und er floh, nachdem 
der Kampf fünf Stunden gedauert hatte. Nach dieſer Probe gelangten die 
Turmſchiffe überall zu Anſehen und vermehrten ſich raſch, neuerdings ſieht 
man jedoch ein, daß es wenigſtens für die Offenſive noch überlegenere 
Schiffskonſtruktionen gibt. 
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Nach der Einführung der Panzerſchiffe lagen bis jetzt Panzer und 
Kanonen miteinander im Wettkampfe. Beider Dimenſionen ſind ſtetig ge= 
wachſen. Man baute Schiffe mit etwa 25 em ſtarken und noch ſtärkerem 
Panzer aus beſtem gewalzten Eiſen, das auf ebenſo ſtarken oder noch ſtärkeren 
Holzhinterlagen ruht. Dagegen konſtruiert man Kanonen, die Panzerung 
und Holzhinterlagen glatt durchſchlagen. Faſt könnte man annehmen, daß 
es in dieſer Beziehung keine Grenzen geben wird; macht man die Panzer 
noch ſo ſtark, die Kanonen bleiben nimmer zurück, und darum iſt es noch 
am wahrſcheinlichſten, daß ſie zuletzt den Sieg davontragen werden. Von 
welch gewaltiger Wirkung find die Kruppſchen Stahlkanonen! Sie durch⸗ 
ſchlagen den ſtärkſten Panzer glatt, und trotzdem kann ihre Kraftäußerung 
jedenfalls immer noch mehr geſteigert werden. Deshalb iſt man neuerdings 
zu der Überzeugung gelangt, daß weniger ſtarke oder auch gar nicht ge— 
panzerte, aber flinke Fahrzeuge mit ſtarken Kanonen im flotten Angriffe 
leicht das Übergewicht über die ſchwerfälligen Panzerkoloſſe gewinnen können. 

Beſonders ſind die kleinen, flinken Torpedoboote mit ihrem furchtbar 
wirkenden Geſchoß ein gefährlicher Gegner der Panzerſchiffe, weshalb man 
neuerdings in Vorſchlag gebracht hat, dieſe letzteren von einigen kleinen, 
ſchnellfahrenden und mit wirkſamen Geſchützen verſehenen Fahrzeugen, den 
ſogenannten Torpedojägern, begleiten zu laſſen. 

Eines der größten neuen Kriegsfahrzeuge iſt das engliſche Panzerturm⸗ 
ſchiff Trafalgar. Der Schiffskörper iſt nach dem Zellenſyſtem gebaut und 
beſitzt unterhalb der Panzerdecke 40 Abteilungen im doppelten Boden, 49 
im mittleren Teile, ferner 13 vorn und 18 hinten, alſo im ganzen 120 
waſſerdichte Zellen. Oberhalb der Panzerdecke an der Waſſerlinie befinden 
ſich vor und hinter dem Turme noch weitere 14 Abteilungen, welche als 
Vorratsräume dienen. Die Leitung des Schiffes im Gefecht geſchieht von 
einem auf dem Manöverdeck befindlichen und mit 355 mm dicken Eiſen⸗ 
panzer geſchützten Kommandoturme aus, worin fi ein Dampfſteuerrad, die 
Maſchinentelegraphen ſowie die Stellvorrichtungen für die Turm- und 
Nebengeſchütze, die elektriſchen Abfeuerungsvorrichtungen für die Geſchütze 
und Torpedos befinden und von wo aus Sprachrohre nach allen Teilen 
des Schiffes führen. An jeder Seite des Manöverdecks befindet ſich noch 
ein andrer gegen das Feuer der Schnellfeuergeſchütze geſicherter Turm, in 
welchem ebenfalls die Vorrichtungen zum Steuern und zum Abfeuern der 
Turmgeſchütze vorhanden ſind. Die in zwei Abteilungen vorhandenen 
Dreifach⸗Expanſionsmaſchinen vermögen bei künſtlichem Zuge 12 000 Pferde⸗ 
kräfte zu leiſten. Die größte Fahrgeſchwindigkeit ſoll 16, Knoten betragen. 
Mit 900 Tonnen ſoll das Schiff bei voller Kraftentfaltung 1050 See= 
meilen zurücklegen. 

Man hat erkannt, daß die Stärke der Panzerſchiffe nicht in ihren Breit⸗ 
ſeiten, ſondern im Buge, d. h. im Sporn oder in der Ramme, liegt. Den 
Rammen iſt alſo im modernen Seekriege die erſte Rolle, den Kanonen erſt 
die zweite Rolle zugedacht. Die Taktik der Panzerſchiffe ſoll daher die 
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entgegengeſetzte der Segelſchiffe ſein, und es muß demnach die Schlachtordnung 
ſo eingerichtet werden, daß die Schiffe dem Feinde zuerſt mit dem Sporn 
zu Leibe gehen. Indeſſen ſind vollgültige Regeln dafür noch nicht feſtgeſtellt, 
denn neben einigen kleineren Seegefechten, wie im amerikaniſchen Bürger— 
kriege und neuerdings im Kampfe zwiſchen Chile und Peru, hat nur erſt 
eine einzige größere Seeſchlacht ſtattgefunden. Es war dies die bei Liſſa, 
wo am 20. Juli 1866 die aus 27 Fahrzeugen mit 526 Kanonen und 7492 
Mann beſtehende öſterreichiſche Flotte mit der aus 34 Fahrzeugen mit 656 
Kanonen und 10 706 Mann beſtehenden italienischen Flotte zuſammengeriet. 


MW; 


m . 


Chineſiſches Kanonenboot 


Die Oſterreicher hatten ſieben Panzerſchiffe mit 173 Kanonen, die Ita⸗ 
liener zwölf Panzerſchiffe mit 248 Kanonen; der übrige Teil der Flotten 
beſtand aus ungepanzerten Schiffen und Kanonenboten. Die Oſterreicher 
waren die Angreifer und gingen bei ſtürmiſchem Wetter früh am Morgen 
gegen die bei Liſſa ankernde ſtärkere italieniſche Flotte unter ihrem Admiral 
Tegetthoff kühn vor. Der Seegang war ſo ſtark, daß die kleineren Panzer- 
ſchiffe ihre Stückpforten ſchließen mußten: gegen 10 Uhr hellte ſich jedoch 
das Wetter auf und die See ward ruhiger. Nicht nur an Schiffs⸗ und 
Geſchützzahl waren die Italiener den Oſterreichern bedeutend überlegen, 
ſondern auch an Qualität der Geſchütze. 
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Um 10 Uhr 30 Minuten ließ Tegetthoff vom Admiralſchiff das Signal 
„Klarſchiff zum Gefecht“, Formation: „Angriffswinkel in drei Diviſionen“ 
geben. Die Panzerſchiffe erhielten das Signal, „den Feind anlaufen, um 
ihn zum Sinken zu bringen“. Während demnach die öſterreichiſche Flotte 
im ſpitzwinkeligen Keil vorwärts ging, bildete die italieniſche Flotte die alt⸗ 
modiſche Kiel- oder Frontlinie, um ihre allerdings furchtbaren Breitſeiten 
zur Wirkung zu bringen. Das öſterreichiſche Geſchwader ließ ſich dadurch 
nicht abſchrecken, ſondern dampfte mit voller Maſchinenkraft, voran Admiral 
Tegetthoff auf dem „Ferdinand Max“, gegen die italieniſche Schlachtlinie, 
deren Breitſeiten ihre Geſchütze ſpielen ließen. Die Oſterreicher antworteten 
wohl Be Schuß auf Schuß, aber eine noch beſſere Antwort gaben 
ihre Rammen, denen das feindliche Admiralſchiff „Re d'Italia“ bald unter⸗ 
lag, und ein zweites großes italieniſches Panzerſchiff, „Paleſtro“, wurde in 
Brand geſchoſſen. Die ganze italieniſche Schlachtordnung wurde von dem 
Keil der öſterreichiſchen Schiffe durchbrochen und in die größte Unordnung 
gebracht — kurz, der glänzendſte Sieg über einen ſtarken und durch ſeine 
Ausrüſtung mächtigen Feind war errungen. | 

Hiernach ſcheint allerdings die keilförmige Angriffsweiſe der Panzer⸗ 
ſchiffe die beſte Taktik zu ſein, und mit bezug hierauf hat einer unſrer tüch⸗ 
tigſten Seemänner, der rühmlichſt bekannte Kapitän Werner, vorgeſchlagen, 
Keile von drei Schiffen zum Angriff zu verwenden, um die größte Beweg⸗ 
lichkeit bei genügender Stärke zu erhalten. 

Mit Stolz und Genugthuung hat jeder echte Deutſche ſeit der Entſtehung 
des Reichs das Erſtarken ſeiner Flotte wahrgenommen. Noch vor 20 Jahren 
galt Deutſchland für unfähig, auf der See einem Feinde mit Erfolg entgegen 
zu treten, heute ſteht es mit in der erſten Reihe der Seemächte, wenn auch 
nicht an Zahl, ſo doch an Tüchtigkeit ſeiner Flotte. Dieſelbe zählt insgeſamt 
nahezu 100 Schiffe, von denen gegen 70 wirkliche Kriegsſchiffe ſind, während 
die übrigen andre Dienſte für die Marine verrichten. Außerdem iſt aber 
noch eine Flotte ausgezeichneter Kanonenboote vorhanden. Wenn der neue 
Flottenbauplan zur Ausführung kommt, ſo wird in etwa fünf Jahren die 
deutſche Flotte noch viel gewaltiger ſein. 

Zu Anfang des Jahres 1887 waren vorhanden: 

13 Panzerſchiffe mit 143 Geſchützen und 72 400 Pferdekräften, 


14 Panzerfahrzeuge mit 17 # „11900 5 
9 Kreuzerfregatten mit 141 N „ 22,500 3 
5 Kreuzerkorvetten mit 94 4 „ 16 900 N 
5 Kreuzer mit 22 1 „ 3080 ER 
5 Kanonenboote mit 16 l „ x 

5 Aviſos mit 12 „ 1000 


11 Schulſchiffe und 31 Fahrzeuge zu andern Zwecken (Vermeſſungs⸗ 
dienſt, Hafendienſt, Lotſenfahrzeuge, Feuerſchiffe und dergleichen). 

Die Geſamtdampfkraft der Flotte betrug damals alſo etwa 160 000 

Pferdekräfte, die Geſamtzahl der Geſchütze 550 und die der Mannſchaft 16 500. 
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Großartig war das von unſerm jungen Kaiſer Wilhelm II. am 6. Sep— 
tember 1888 abgehaltene Flottenmanöver an der unteren Weſer, wobei 
geplant war, daß eine feindliche Flotte den Verſuch macht, in die Weſer 
einzudringen, wobei die Linie der dortigen Forts durchbrochen werden muß, 
wenn der Angriff Erfolg haben, d. h. die Reede von Bremerhaven erreicht 
werden ſoll, um Bremerhaven und Geeſtemünde zu beſchießen und womöglich 
eine Landung zu bewerkſtelligen. Die gedachte feindliche Flottille ſendete 
zu dieſem Zwecke vier Schiffe ab, wozu das Panzerſchiff „Oldenburg“ und 
die Fregatten „Gneiſenau“, „Moltke“ und „Stein“ auserwählt worden waren. 
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Gepanzerte Ausfallkorvette „Sachen“ 


Die Panzerfahrzeugflottille: „Mücke“, „Viper“, „Salamander“ und 
„Chamäleon“, ferner die Torpedoflottille mit dem Flottillenſchiff „Blitz“, 
auf dem ſich der Befehlshaber der Torpedodiviſion, Prinz Heinrich von 
Preußen, befand und die Beſatzung der Weſerforts hatten die Aufgabe, der 
feindlichen Flottille den Eingang zu verwehren. 

Kurz vor 2 Uhr nachmittags erſchienen die vier feindlichen Schiffe und 
fuhren die Weſer hinauf, um zuerſt eine bei Salzhörn und Fedderwarder ange— 
brachte Minenſperre zu beſeitigen. Dies gelang jedoch nicht und im Falle eine 
ernſtlichen Angriffs wären die feindlichen Fahrzeuge ſchon hier vernichtet 


worden, wenn ſie verſucht hätten, weiter vorzudringen. Im Manöverplan 


war jedoch ein weiteres Vordringen vorgeſchrieben. Mit ſteigender Flut 
dampften die vier gewaltigen Schiffe auf die Forts zu. Ohne einen Schuß 
kamen ſie in deren Nähe. Aber nun auf einmal entluden ſich die Feuer— 
ſchlünde auf den Schiffen und auf den Forts, daß die Erde bebte, und außer 
Zweifel iſt es, daß ein Feind hier ſeinen Untergang gefunden hätte. 
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In dieſem Falle aber fuhren nach dem vorliegenden Plane die vier 
Schiffe flott durch das blinde Feuer hindurch, um ein Scheinbombardement 
von Bremerhaven und Geeſtemünde in das Werk zu ſetzen. In der Nähe 
dieſer Orte angelangt, eröffneten ſie nun wohl ihre Kanonade, aber gleich— 
zeitig drohte ihnen auch das Verderben, denn im Nu ſchoſſen aus dem 
Geeſtemündener Vorhafen die flinken Torpedos hervor und bevor noch 
die nächſten drei großen Schiffe ſich zur Wehre ſetzen konnten, waren 
ihnen die kleinen totbringenden Fahrzeuge am Leibe und im Ernſtfalle 
wäre auch hier wieder der Feind vernichtet worden. Nur das Panzerſchiff 
„Oldenburg“ hielt ſich durch wohlgezielte Schüſſe die Torpedos vom Leibe. 
Die fingierte feindliche Flottille vermochte alſo den Torpedos nicht ſtand zu hal⸗ 
ten. Die Fregatten „Gneiſenau“, „Moltke“ und „Stein“ ſenkten daher, als 
kampfunfähig gemacht gedacht, ihre Fahnen, während der Panzerkoloß „Olden— 
burg“ vor den kleinen ſchwarzen Teufeln ſchleunigſt Reißaus nahm. Alſo 
auch für unſre Küſten gilt der Troſt: „Lieb Vaterland, kannſt ruhig ſein!“ 

Doch ziehen wir nun das Dampfſchiff als Mittel des friedlichen Welt- 
verkehrs in Betracht. Durch die Dampfſchiffahrt werden die Länder der Erde 
einander gleichſam näher gerückt; die ſie trennenden ungeheuren Waſſer⸗ 
wüſten mit ihren Stürmen, widrigen Winden und Windſtillen werden jetzt 
mit einer Raſchheit und Sicherheit überſchritten, wie es noch im vorigen 
Jahrhundert kein Menſch für möglich gehalten hätte. Die Dampfkraft 
führt uns jetzt rings um die Erde, und eine Reiſe um die Welt iſt nur 
noch ein Ausflug. Weil das Dampfſchiff an der amerikaniſchen Küſte nicht 
weiter kann, trägt uns die Lokomotive an die andre Seeſeite, rechts auf der 
großen Pacifiebahn oder links über die ſchmale Landenge von Panama, 
und dann kann es zu Waſſer wieder weiter gehen nach Japan, China, 
Indien, durch das Rote und Mittelmeer u. |. w. Am großartigſten ent⸗ 
wickelt iſt der Dampferverkehr natürlich zwiſchen uns und Amerika. Kein 
Tag vergeht, an dem nicht Schiffe aus jenem Weltteil in europäiſche Häfen 
einliefen, und in jenſeitigen Häfen dergleichen von unſrer Seite anlangten. 
Nach Nordamerika kann man jetzt in 7½, wenn es lange dauert in 9½ 
Tagen gelangen. Viele regelmäßige Dampferlinien beſtehen jetzt zwiſchen 
Europa und Nordamerika, viele andre zwiſchen hier, Mittel- ſowie Süd⸗ 
amerika. Dabei iſt Deutſchland durch die ſchönen Schiffe der Hamburg⸗ 
Amerikaniſchen Dampfſchiffahrtsgeſellſchaft und des Norddeutſchen Lloyd 
in Bremen würdig vertreten, und auch Stettin hat ſich mit einer neuen 
Linie an der Überbrückung des Ozeans beteiligt. 

Bis vor wenigen Jahren noch hatten die großen Dampfgeſellſchaften 
Englands das Prioritätsrecht auf den Meeren, ſeitdem aber das Deutſche 
Reich Reichspoſtlinien Unterſtützung gewährt, hat ſich die deutſche Ozean⸗ 
ſchiffahrt mächtig gehoben und für ſich das Vorrecht erkämpft. Die bisherigen 
„für Deutſchland benutzbaren ſchnellen und regelmäßigen Dampfverbindungen 
konnten den ſich fortwährend ſteigernden Anſprüchen des Verkehrs nicht mehr 
genügen. Die früheren deutſchen Dampferlinien nach Oſtaſien und Auſtralien 
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dienten lediglich einem langſamen Frachtverkehr und mußten, um dieſen auf⸗ 
zuſuchen, zahlreiche, auch ausländiſche Häfen anlaufen, ſie konnten, weil nur 
rein kaufmänniſch betrieben, keine regelmäßigen, ſchnellen Fahrten ausführen, 
weil dabei der Koſtenaufwand ſich weit über den zu erhoffenden Gewinn 
ſteigerte. Derartige Verbindungen ſind nur mit ſtaatlicher Unterſtützung 
möglich; dies hatten beſonders England und Frankreich längſt erkannt und 
große Summen jährlich dafür bewilligt. Deutſchland hatte ſchon ſeit Anfang 
der achtziger Jahre den verhältnismäßig ſtärkſten internationalen Poſtverkehr, 
und ſomit entſprach es der Stellung und Bedeutung unſres Vaterlandes im 
Weltpoſtvereine in keiner Weiſe, daß es alle ſeine nach Aſien und Auſtralien 
beſtimmten Sendungen ausländiſchen Dampferlinien übertragen mußte. 
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Schnelldampfer des Norddeutſchen Lloyd „Aller“. 


Auch mit Rückſicht auf die deutſche Kriegsflotte war die Errichtung 
ſogenannter ſubventionierter Dampferlinien eine Notwendigkeit, weil dadurch 
die deutſche ſeemänniſche Bevölkerung mehr als bisher im vaterländiſchen 
Seedienſte erhalten und für die eigne Kriegsmarine erzogen wurde. Endlich 
konnten nur durch die Herſtellung guter Verkehrsbeziehungen mit großen 
deutſchen Dampfern viel engere Anknüpfungspunkte zwiſchen den im Aus⸗ 
lande lebenden Deutſchen mit dem Vaterlande unterhalten werden, denn ein 
deutſches Schiff iſt als ein Stück deutſchen Bodens zu betrachten. 

Buch der Erfindungen. 8. Aufl. II. Bd. 7 
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Im Juli 1885 wurde zwiſchen dem Fürſten Reichskanzler und dem 
Norddeutſchen Lloyd in Bremen der Vertrag abgeſchloſſen, auf Grund welches 
dieſe Schiffahrtsgeſellſchaft die Einrichtung und Unterhaltung der vom Reichs- 
tage bewilligten Poſtdampferverbindungen gegen eine jährliche Unterſtützung 
(Subvention) von 4400 000 Mark auf 15 Jahre übernahm. 

Der Norddeutſche Lloyd ſuchte nun im eignen Intereſſe mit ſeinen 
Dampfern diejenigen aller andern Konkurrenzlinien bezüglich Geſchwindigkeit 
der Fahrt ſowie in der Bequemlichkeit für die Paſſagiere zu übertreffen. 
In der That iſt es jetzt aller Welt bekannt, daß auf den oſtaſiatiſchen und 
auſtraliſchen Routen Schiffe wie die die deutſchen Reichspoſtdampfer „Preußen“, 
„Bayern“ und „Sachſen“ vorher noch niemals vorhanden geweſen ſind. 
Wie ſeiner Zeit die für die Fahrt nach Amerika beſtimmten Schnelldampfer 
des Lloyd: Elbe, Werra, Fulda, Eider, Ems, Aller, Trave, Saale und 
neuerdings die Lahn epochemachend für den Schiffbau waren und that- 
ſächlich auf dem Atlantiſchen Ozean die deutſchen Schiffe zu den beliebteſten 
machen, ſo iſt dies auch bezüglich der nach Oſtaſien und Auſtralien fahrenden 
Lloyddampfer der Fall. 

Sehen wir uns deshalb die auf den Werften des deutſchen Vulkan 
für die Hauptlinien gebauten Rieſendampfer Preußen, Sachſen und Bayern 
etwas näher an. 

Dieſe bis auf unbedeutende Einzelheiten übereinſtimmend gebauten 
Dampfer haben bei einer Breite von etwa 15 m eine Länge von etwa 140 m. 
Ihre Maſchinen entwickeln 4200 Pferdekräfte und verbrauchen täglich etwa 
60 000 kg Kohlen, das macht beiläufig für eine Fahrt von 40 Tagen fait 
2,, Millionen Tonnen Kohlen aus. Da der Lloyd auf ſeinen Schiffen nur 
deutſche Kohlen verbraucht, ſo wird dadurch auch der deutſche Kohlenbergbau 
bedeutend gefördert. Die Fahrgeſchwindigkeit dieſer Rieſendampfer beträgt 
14— 15 Seemeilen in der Stunde und übertrifft damit die Geſchwindigkeit 
aller konkurrierenden fremdländiſchen Dampfer. Die Schiffe ſind auf das 
bequemſte und in ihren Salons prachtvoll eingerichtet. 400 elektriſche Glüh—⸗ 
lampen erhellen die betreffenden Räume und während der Tropenfahrt 
werden die Salons und Kabinen mittels eines Kaltluftventilators angenehm 
gekühlt. Für alles iſt in umſichtigſter Weiſe geſorgt und beſonders auch 
die Verköſtigung läßt nichts zu wünſchen übrig. Ein Fahrſchein, eingeſchloſſen 
volle Beköſtigung, koſtet: 

Erſte Kajütte Zweite Kajütte Zwiſchendeck 


nach Sydney Mark 1350 800 260 
Hongkong 15589 900 390 
Yokohama „ 1750 1000 440 


Dieſe Preiſe ſind verhältnismäßig billiger als diejenigen der andern 
konkurrierenden Linien, und jo kann, alles in allem betrachtet, der deutſchen 
Schiffahrt der Sieg nicht fehlen und die deutſche Flagge weht mit Ehren 
auf allen Meeren. 
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Blitzſchlag in einen Baum. 


Elektrizität, 
Galbanismus und Eletkklromagnelismus. 


Unkultivierte Menſchenſtämme, ſogenannte Naturvölker, lebten und leben 
auf der Erde gleichſam als Fremdlinge; ſie ſehen von dem ſie umgebenden 
Naturleben nur die Außenſeite, wiſſen und ahnen nichts von den darin 
waltenden Kräften und Geſetzen, von Zuſammenhang und Harmonie des 
großen Ganzen der Natur. Gleichgültig für die Schönheiten derſelben, 
werden ſie nur von den ſchreckenden und Schaden bringenden Erſcheinungen 
in ihr ergriffen; ihr Naturgefühl iſt vor allem Furcht, und ihre Phantaſie 
bevölkert die Natur mit böſen Dämonen und Geſpenſtern. 

Völker mit höheren geiſtigen und Gemütsanlagen ſchufen ſich Natur— 
religionen oder Mythologien, indem ſie die auffälligſten Naturerſcheinungen 
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als Wirkungen und Außerungen beſtimmter Gottheiten betrachteten. Mit 
dieſer Anſchauung verträgt ſich eine wiſſenſchaftliche Naturforſchung ebenfalls 
nicht, denn wer die Sonne als eine Gottheit verehrt, kann ihr nicht mit Fern⸗ 
röhren zu Leibe gehen, und wer in Blitz und Donner die Zornesäußerungen 
Jupiters erkennt, für den iſt die Frage, was ein Gewitter ſei, ſchon gelöſt. 
Darum waren auch die alten Griechen und Römer, bei all ihrer Bildung in 
andern Dingen, doch nichts weniger als Naturforſcher; es fehlte ihnen alles 
Intereſſe für Löſung phyſikaliſcher und chemiſcher Fragen. Die anziehende 
und abſtoßende Kraft geriebenen Bernſteins, die Zugkraft des Magnetſteins 
dem Eiſen gegenüber waren ſchon Jahrhunderte vor Chriſti bekannt, ohne 
daß daraus für die Wiſſenſchaft oder die praktiſche Anwendung etwas ge— 
folgt wäre. Nur der Name Elektrizität iſt dem Altertum entnommen. Die 
Griechen nannten den Bernſtein Elektron, und ſonach bedeutet der daraus 
von dem Engländer Gilbert gebildete Name ſoviel wie Bernſteineigenſchaft. 


Das Altertum hat uns alſo an phyſika⸗ 
liſchen Kenntniſſen ſoviel wie nichts hinterlaſſen, 
und alles hierin Erworbene nebſt den vielfach 
wichtigen Anwendungen für die Praxis gehört 
der neueren Zeit etwa ſeit 1600 an. Tauſende 
von Gelehrten und Technikern des Abendlandes 

vn haben durch unermüdliche Forſchungen und Ver- 
e ſuche zu der Vermehrung des Schatzes von Wiſſen 
und Können beigetragen, und die des 19. Jahr⸗ 
hunderts nicht am wenigſten, denn ihnen blieb 
gerade das Schwierigſte zur Bearbeitung vor— 
behalten. Licht, Wärme, Elektrizität, Magnetismus wurden noch im vorigen 
Jahrhundert als ſelbſtändige Stoffe oder Elemente betrachtet, die aber den 
andern gegenüber die Eigenheit hatten, ſich nicht wägen zu laſſen; man 
nannte ſie daher Imponderabilien, gewichtloſe Stoffe. Jener Anſchauung 
entſtammen auch die noch gebrauchten Ausdrücke elektriſches Fluidum, 
elektriſcher oder galvaniſcher Strom ꝛc. Die eigentliche Natur oder Urſache 
der Elektrizität ſowie des damit verwandten Magnetismus iſt freilich noch 
nicht ergründet. Man verlegt dieſe Urſache in die Schwingungen des Athers, 
die ja auch das Licht hervorrufen ſollen. 

Die Elektrizität iſt eine ebenſo allgemeine Erſcheinung wie Licht und 
Wärme; aber während die Lehre von dieſen beiden ſchon zu einem gewiſſen 
Abſchluß gekommen iſt, bildet die erſtere immer noch ein kaum halb gelöſtes 
Rätſel, und wir können daher auch die Kunſtausdrücke der alten Elektrizitäts⸗ 


Guerickes Elektriſiermaſchine. 


he 
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lehre noch nicht mit beſſeren vertauſchen. Anfangs kannte man bloß die durch 
Reiben entwickelte Elektrizität, jetzt wiſſen wir, daß dieſelbe noch in mancher 
andern Weiſe: durch Erwärmung, durch chemiſche Thätigkeit, magnetiſchen 
Einfluß, durch bloße Berührung verſchiedenartiger Körper, durch Verdunſtung 
ſowie durch Verdichtung von Dünſten, durch Zerreißen und Zerbrechen von 
Körpern hervorgerufen wird. Überhaupt läßt ſich behaupten, daß jede 
Anderung oder Störung, welche ein Körper in der Anordnung ſeiner kleinſten 
Teile erleidet, ſei die Veranlaſſung Hitze, mechaniſche Kraft, chemiſche Wirkung 


oder irgend eine andre, ſtets das Auftreten von Elektrizität zur Folge hat. 


Im Tier- und Pflanzenleben ſpielt dieſelbe wahrſcheinlich eine wichtige 
Rolle, über die wir aber noch ganz im Unklaren find. Bei jeder Muskel- 
anſpannung, die wir vornehmen, wird Elektrizität rege, wie ſich durch ge— 
eignete Inſtrumente deutlich nachweiſen läßt. Von den elektriſchen Vor— 
gängen im Luftkreiſe, welche nie ganz fehlen und im Gewitter ihren ſtärkſten 
Ausdruck finden, wird ſpäter noch die Rede ſein. 

Erſt gegen Anfang des 17. Jahr- 
hunderts begann man ſich mit Untere / :( ssrrsg 
ſuchungen über die Bernſteinkraft zu FT ° 
beſchäftigen. Der engliſche Arzt Gilbert 
entdeckte, daß außer dem Bernſtein auch 
noch andre Körper durch Reiben mit 
Seide, Wolle u. dgl. in den Zuſtand 
verſetzt werden können, daß ſie leichte 
Körper anziehen und nach einer Weile 
wieder von ſich ſtoßen. Als ſolche er— 175 
weiſen ſich zunächſt Bergkriſtall, Glas, Anziehende Kraft der Elektrizität. 
Schwefel, Siegellack u. ſ. w. Gilbert gab aber ſchon ein viel längeres 
Verzeichnis. 

Im Jahre 1680 konſtruierte der Magdeburger Bürgermeiſter Otto 
von Guericke, derſelbe, der die Luftpumpe erfand, die erſte ſehr einfache 
Elektriſiermaſchine; es war eine Schwefelkugel, auf eine Welle geſteckt und 
durch eine Laufſchnur gedreht, indes die trockenen Hände als Reiber gegen 
die Kugel gedrückt wurden. Eine an Seidenfäden aufgehangene Metall- 
ſtange nahm die entwickelte Elektrizität auf. 

In der Folge erſetzte man die Schwefelkugel durch einen Glascylinder 
oder eine Glasſcheibe, was eine ſtärkere Entwickelung von Elektrizität ermög— 
lichte, und durch weitere Verbeſſerungen gewann die Elektriſiermaſchine ſchritt— 
weiſe ihre heutige Geſtalt. Der elektriſche Grundverſuch iſt leicht anzuſtellen 
und millionenmal ſelbſt von Kindern angeſtellt worden; aber er hätte auch 
ein Kinderſpiel bleiben müſſen, wenn die Forſchungen nicht weiter fort— 
geſchritten wären. Reibt man eine Stange Siegellack oder Glas etwas an— 
haltend mit einem Stück Wollen- oder Seidenzeug und hält ſie dann über 
kleine Papierſchnitzel, Spreu, Korkkügelchen oder dergl., ſo werden letztere 
mit Lebhaftigkeit aufſpringen und ſich an die Stange anhängen. Nach einiger 
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Zeit jedoch trennen ſie ſich wieder davon oder werden vielmehr förmlich 
fortgeſtoßen. Zu der heutigen Lehre von der Elektrizität wurde eigentlich erſt 
vom Engländer Gray im Jahre 1727 der Grund gelegt. Bis dahin hatte 
man die Stoffe in zwei Gruppen geteilt, ſolche, die ſich elektriſieren ließen, 
und ſolche, bei denen es trotz alles Reibens nicht gelingen wollte. Zu den 
letzteren gehörten namentlich die Metalle, denn in der That wird eine 
Metallſtange, wenn ſie in der Hand gehalten wird, durch noch ſo vieles 
Reiben niemals elektriſch. Als aber Gray einmal einen Metallſtab rieb, 
den er mittels eines hölzernen Griffs feſthielt, gelang das Elektriſieren 
ganz leicht. Hiermit war der Anſtoß gegeben, die Verſuche von einem neuen 
Geſichtspunkte aus zu wiederholen und weiter zu führen. 

Man erfuhr nun, daß zwar alle Körper elektriſiert werden können, 
aber daß die bisher für deſſen unfähig gehaltenen dabei doch ein andres Ver— 
halten zeigen; ſie laſſen nämlich alle ihre Elektrizität mit einem Male fahren, 
ſobald ſie an einem Punkte berührt werden, nehmen aber auch dieſelbe ſehr 
leicht auf und verbreiten ſie augenblicklich über ihre ganze Oberfläche. Ein 
Metalldraht mag noch ſo lang ſein, er wird, wenn ihm an einem Ende 
Elektrizität mitgeteilt wird, im Nu bis ans andre elektriſch erregt. Durch 
ſolche Erſcheinungen kam man darauf, ſich die Elektrizität als ein feines gas⸗ 
ähnliches Weſen (Fluidum) zu denken, welches die Körper durchſtröme. 
Die Stoffe, in denen die Elektrizität ſich derartig verhält, hat man Leiter 
genannt; es ſind dies die Metalle, Kohle, Waſſer und alle von Feuchtigkeit 
durchdrungenen Körper, alſo auch lebende Geſchöpfe und Pflanzen ſowie 
der Erdboden. Ihnen gegenüber ſtehen die Nichtleiter oder Iſolatoren: 
Glas, harzige Körper, Schwefel, Seide, Wolle, trockene Pflanzenſtoffe, trockene 
Luft ꝛc. Dieſe laſſen ſich nicht von einem Berührungspunkte aus elektriſieren, 
halten dagegen aber die ihnen durch Reibung erteilte Elektrizität in der Art 
feſt, daß ſie dieſe immer nur an der Stelle verlieren, welche man direkt berührt. 
Mit einer Glas- oder Harzſtange laſſen ſich daher, bis ſie erſchöpft iſt, 
mehrere kleine Körper elektriſieren, wenn man nämlich hierbei jedesmal eine 
andre Berührungsſtelle wählt. 

Aus dieſem verſchiedenen Verhalten der Leiter und Nichtleiter erklärt 
ſich leicht, warum wohl eine Harz- und Glasſtange, nicht aber eine Metall- 
ſtange, die man in der bloßen Hand hält, durch Reiben elektriſch wird. 
Die letztere als guter Leiter gibt die Elektrizität ſofort an den menſchlichen 
Körper, einen andern guten Leiter, ab, welcher die Verbindung mit der 
Erde herſtellt. — Um in einem guten Leiter die Elektrizität dauernd zu er= 
halten, dient das naheliegende Mittel, daß man ihn außer Berührung mit 
Leitern hält, alſo durch Nichtleiter tragen läßt. Er heißt dann iſoliert. 
Das Setzen eines ſolchen Körpers auf gläſerne Füße, das Legen auf eine 
Glasplatte oder Harzſchicht, Aufhängen an Seidenfäden ſind die gewöhn⸗ 
lichſten Mittel zum Iſolieren. Die Iſolierung erfolgt aber nur, wenn keine 
Feuchtigkeit ins Spiel kommt, alſo auch die umgebende Luft recht trocken iſt. 

Wenige Jahre nach Gray entdeckte der franzöſiſche Phyſiker Dufay neue 
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elektriſche Erſcheinungen; er fand, daß die Elektrizität ſich in ihren Wirkungen 
verſchieden verhalte, je nachdem ſie an Glas oder Harz erzeugt wurde, und 
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Dieſes Pendel iſt ein Kügelchen von Holundermark, an einem ſeidenen 
Faden aufgehangen, der von einem gläſernen Ständer herabhängt. Wird 
eine geriebene Siegellackſtange dem Kügelchen genähert, ſo wird es angezogen 


Nollets Vorleſungen über Elektrizität, im Jahre 1754. 
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und nach einer Weile, wenn es ſich mit der Harzelektrizität geſättigt hat, 
wieder abgeſtoßen. Fernere Berührungen mit dem Siegellack ſind nun nicht 
mehr thunlich; das Kügelchen weicht immer aus; dagegen wird es nun um 
jo heftiger von einer geriebenen Glasſtange angezogen. Dieſelben Erſchei— 
nungen treten auf, wenn erſt das Glas und dann das Siegellack ins Spiel 
gebracht wird. Harz- und Glaselektrizität ſind alſo in ihren Außerungen 
entgegenſetzt; ſie bilden gleichſam die Hälften eines Ganzen, und man unter- 
ſcheidet ſie am gewöhnlichſten durch die Bezeichnung poſitive und nega= 
tive Elektrizität, jene in unſerm Verſuche vom Glaſe, dieſe vom Harz 
ſtammend. Es werden aber dieſe beiden Elektrizitäten unter allen Um⸗ 
ſtänden zugleich erzeugt. Bei der Reibungselektrizität alſo werden nicht 
nur die Stäbe, ſondern auch die Reiblappen elektriſch, und zwar poſitiv 
oder negativ, je nachdem der geriebene Körper negative oder poſitive Elek⸗ 
trizität angenommen hat. Um dies nachweiſen zu können, muß aber auch 
der reibende Stoff an einem iſolierenden Griff befeſtigt ſein. 

Man kann den vorſtehenden Verſuch in einer intereſſanteren, halb 
komiſchen Art am lebendigen Menſchen machen. Zwei Perſonen ſtellen ſich 
jede auf einen Iſolirſchemel, d. h. ein Bänkchen mit gläſernen Füßen, und 
die eine peitſcht nun den Rücken der andern einige Zeit mit einem Katzenfell 
oder dergleichen, ſo werden beide entgegengeſetzt elektriſch und verhalten ſich 
nun gegen die Kügelchen des Pendels die eine wie eine Harz-, die andre 
wie eine Glasſtange. Reichen ſie ſich die bloßen Hände, ſo verſchwindet 
augenblicklich ihr elektriſcher Zuſtand; fie empfinden im Moment der Be= 
rührung einen Ruck in den Händen, und damit iſt das Experiment aus. 
Man ſagt nun: die zwei Elektrizitäten liegen in den Körpern verbunden 
und alſo unwirkſam; durch Reiben oder eine andre Erregung werden ſie 
getrennt, ſtreben aber nach Wiedervereinigung auf jedem möglichen Wege 
und kehren damit in den neutralen, unwirkſamen Zuſtand zurück. 

Zwiſchen einem poſitiv und einem negativ geladenen Körper beſteht daher 
immer Anziehung, d. h. Streben nach Ausgleichung. Haben dagegen zwei 
Körper einerlei freie Elektrizität, ſo findet ſtatt der Anziehung eine Abſtoßung 
ſtatt; daher denn der Satz: ungleichnamige Elektrizitäten ziehen ſich an, gleich⸗ 
namige ſtoßen ſich ab. Eine wirkliche ſichtbare Anziehung und Abſtoßung 
kann natürlich nur ſtattfinden, wenn ſehr leichte und leicht bewegliche Körper 
ins Spiel kommen, Papierſchnitzel, Faſern, Holundermark u. dgl. Solche 
Dinge folgen dann den Bewegungen der elektriſchen Kräfte ebenſo, als wenn 
die gewöhnliche Luft mit ihnen ſpielte. Berühren wir zwei iſoliert neben⸗ 
einander aufgehangene Holunderkügelchen mit einem und demſelben ge= 
riebenen Harz- oder Glasſtab, elektriſieren ſie alſo gleichnamig, ſo geben ſie 
ihren geſpannten Zuſtand ſogleich dadurch zu erkennen, daß ſie voneinander 
abweichen, alſo geſpreizt hängen. Berührt man gleichzeitig jedes Kügel⸗ 
chen mit einem Finger, ſo ſtellen ſie ſich alsbald wieder gerade und ſind 
unelektriſch, da die Elektrizität durch einen guten Leiter entwichen iſt. Solche 
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kleine (metallene) Doppelpendel, an einen Sammler angehangen, dienen 
gewöhnlich als elektriſche Anzeiger desſelben. Die Anziehung oder Spannung 
der gleichnamigen Elektrizität wird nach einem beſtimmten Geſetz mit der 
Annäherung der elektriſierten Körper ſtärker, mit der Entfernung ſchwächer; 
ebenſo beſteht ein Verhältnis der Menge: werden die Elektrizitäten in 
einer Operation erzeugt und dann wieder verbunden, ſo geht die Sache 
Null für Null auf; bringt man dagegen ungleichnamige, unabhängig von— 
einander geladene Elektrizitätsträger miteinander in Verbindung, welche 
alſo leicht ein verſchiedenes Mengenverhältnis haben können, ſo erfolgt die 
Vereinigung oder Neutraliſation nur inſoweit, daß die eine der Elektrizi— 
täten ganz und von der andern die dem entſprechende Menge verſchwindet. 


Das Reiben iſt, wie wir ſchon wiſſen, nicht die einzige Art der Elek— 
trizitätserregung; es können auch durch bloße Berührung und ſelbſt durch 
Annäherung die beiden Elektrizitäten getrennt werden. Dieſe Trennung 
wird durchweg Verteilung genannt, und das Reiben iſt nur eines der 
Mittel zur Verteilung. Alles jetzt zu Sagende bezieht ſich nur auf Körper, 
die gute Leiter ſind. Denken wir uns einen ſolchen iſoliert, alſo z. B. einen der 
hohlen walzenförmigen Blechkörper auf Glasfüßen, wie fie an der Elektriſier— 
maſchine vorkommen, oder die bei Guerickes Maſchine an Seidenfäden aufge— 
hangene Metallbarre, und nähern dem einen Ende einen elektriſchen Körper, ſo 
werden alsbald die Elektrizitäten in demſelben rege und verteilen ſich nach dem 
Grundſatze, daß gleichnamige Elektrizitäten ſich abſtoßen, ungleichnamige ſich 
nähern. Iſt unter jedem Ende des Leiters ein elektriſches Doppelpendel aufge— 
hangen, ſo gibt ſich der Zuſtand der Verteilung ſogleich durch die geſpreizte 
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Stellung beider zu erkennen. Wird der erregende Körper wieder ent— 
fernt, ſo kehren die Elektrizitäten des Leiters in ihren gebundenen Zu— 
ſtand zurück, und die Pendel nehmen ihre natürliche Stellung wieder ein. 
Läßt man dagegen die Einwirkung des Erregers fortbeſtehen und ſetzt 
das Ende des Leiters durch einen Metalldraht mit der Erde in leitende 
Verbindung, ſo entweicht die dortige abgeſtoßene Elektrizität, denn die 
Erde nimmt alles, Plus und Minus, willig auf und neutraliſiert es. 


I. Sy 
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Jallaberts Experiment. 


Iſt alſo der Erreger poſitiv geladen, ſo verliert der Leiter am andern Ende 
ſeine poſitive Elektrizität und die negative bleibt feſtgehalten, bis der Er⸗ 
reger entfernt wird; dann iſt ſie frei und nach allen Seiten ableitbar. Je 
mehr ein Erreger einem iſolierten Leiter genähert wird, deſto ſtärker wird 
in dieſem die Verteilung und die Spannung, bis endlich die Luftſchicht 
zwiſchen beiden nicht mehr dick genug iſt, um die Vereinigung hindern zu 
können, welche dann durch einen überſpringenden Funken erfolgt. 


W 
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Auf die Form des Leiters kommt es an, in welcher Weiſe die Elektri— 
zität ſich über ſeine Oberfläche ausbreitet. Auf einer Kugel iſt die Verbreitung 
überall gleich; auf einem geſtreckten Körper häuft ſich die Elektrizität an beiden 
Enden an. Hätte ein ſolcher Leiter noch ſcharfe Ecken oder Spitzen, ſo würde 
ſich dort die Elektrizität ſo anhäufen, daß ſie nicht mehr zurückzuhalten 
wäre, ſondern durch die Luft entweichen würde. Man gibt daher den Kon— 
duktoren der Elektriſiermaſchine eine Walzenform mit abgerundeten Enden. 


md 


——— m 


Elektriſiermaſchine. 


Die ableitende Wirkung metallener Spitzen läßt ſich dann immer noch zeigen, 
denn wenn man ein ſpitzes Metallſtück, das mit einer Erdleitung verbunden 
iſt, einen ſolchen geladenen Konduktor entgegenhält, jo gibt er ſeine ganze 
freie Elektrizität ab, und zwar ruhig, ohne überſpringenden Funken. 

Die Eigentümlichkeit der Spitzen, die Elektrizität im ſtillen abzugeben 
oder einzuſaugen, wurde zuerſt 1748 in Genf von dem Phyſiker Jallabert 
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bemerkt, indem er den folgenden Verſuch machte. Ein wagerecht auf einer 
Spitze drehbares Holzſtäbchen hat an einem Ende eine Kugel. Eine Perſon 
ſtellt ſich auf einen Iſolierſchemel und läßt ſich elektriſieren, während ſie in 
der Hand ein Holzſtück hält, das an einem Ende ſpitz, am andern kolbig iſt. 
Wird der Kugel die Spitze entgegengehalten, jo wird fie von derſelben ans 
gezogen, indes umgekehrt das kolbige Ende ſie wegtreibt. Die Deutung 
dieſes Verſuchs gab zuerſt Franklin. 

Trotz des Mangels an abſoluter Klarheit über das eigentliche Weſen 
der Elektrizität iſt man doch zu manchen Annahmen gelangt, mit deren Hilfe 
ſich vieles hinreichend erklären läßt. Eine ſolche Annahme iſt z. B. die, daß 
in allen Körpern ein neutrales, aus gleichen Mengen poſitiver und negativer 
Elektrizität beſtehendes Gemiſch vorhanden ſei, welches man als ein außer⸗ 
ordentlich feines Fluidum anſieht, ohne jedoch dasſelbe nach ſeinem eigent= 
lichen Weſen näher bezeichnen zu können. 

Durch Reiben wird nun das elektriſche Fluidum in dem reibenden ſowohl 
als in dem geriebenen Körper getrennt, an der Berührungsfläche gehen die 
entgegengeſetzten Hälften zu einander über und vereinigen ſich wieder, in den 
abgewandten Teilen der Körper aber bleiben die andern Hälften geſondert. 

Nach dem bisher Geſagten können wir zur Betrachtung derjenigen 
Maſchinen übergehen, durch welche ſich auf bequeme Weiſe größere Mengen 
von Elektrizität erzeugen laſſen. 

Dieſe Maſchinen haben ſeit Guericke mancherlei Formveränderungen und 
Verbeſſerungen erfahren, und zwar bis in die neueſte Zeit; indes ſie haben 
alle als nötige Stücke ein Reibzeug, einen geriebenen Körper, der ein ſchlechter 
Leiter iſt, und einen gut leitenden Konduktor, alſo Aufſammler der erzeugten 
Elektrizität. Bei der gebräuchlichſten Form, die wir hier bildlich vorführen, 
beſteht der zu reibende Körper aus einer großen runden Glasſcheibe von 
45—90 cm Durchmeſſer, welcher durch eine Kurbel drehbar iſt. 

Während der Drehung muß ſich die Scheibe zwiſchen zwei Kiſſen K, K. 
hindurchbewegen, die zu unterſt oder zu oberſt durch Federn gegen ſie an⸗ 
gedrückt werden. Der Name Kiſſen iſt nicht mehr wörtlich zu nehmen; ſtatt 
der früheren bauchigen Lederpolſter hat man jetzt flache Holzplatten, die mit 
dickem weichen Leder oder Tuch überzogen ſind. Dieſe Platten haben mit 
dem Glaſe eine viel größere Berührungsfläche, was wichtig iſt. Auf das 
Tuch oder Leder iſt ein Amalgam von Queckſilber, Zinn und Zink aufgetragen, 
das zur Erleichterung des Aufſtreichens mit Talg gemiſcht iſt. Der dritte 
Hauptteil der Maſchine iſt der Konduktor C, C'; er beſteht aus zwei gleichen 
metallenen Hohlcylindern, deren Enden durch Kugelkappen geſchloſſen und die 
natürlich durch Glasfüße iſoliert ſind. Vermöge der metalliſchen Verbindungs⸗ 
ſtange an der äußeren Seite wirken die beiden Körper wie ein einziges Stück. 
An den Enden, welche der Glasſcheibe zugekehrt ſind, trägt der Konduktor 
zwei gekrümmte metallene Arme, die ſogenannten Zuleiter, deren wichtige 
Dienſte ſich im Nachfolgenden ergeben werden. Dieſe Zuleiter umfaſſen, wie 
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das Bild zeigt, einen ziemlich breiten Teil des Scheibenrandes und richten 
ſowohl auf der inneren als äußeren Seite einige Metallſpitzen gegen das Glas, 
an das ſie ſehr nahe herantreten, doch ohne es zu berühren. Schließlich hat 
noch die Scheibe über einen größeren Teil ihrer Flächen eine Bedeckung von 
Taft zur Abhaltung der nie ganz fehlenden Luftfeuchtigkeit, und die Maſchine 
muß vor der Anwendung überall ſorgfältig zur Entfernung jeder Feuchtigkeit 
mit trockenem Zeug abgerieben werden. 

Sobald die Elektri⸗ 
ſiermaſchine in Drehung 
geſetzt iſt, kann man durch 
Berührung der Scheibe 
überall kleine Funken her⸗ 
auslocken; bei weiterer 
Drehung fahren ſolche von 
ſelbſt kniſternd heraus, ein 
phosphorartiger Geruch 
verbreitet ſich und man fühlt 
ein eigentümliches Anwehen 
im Geſicht; im Dunkeln 
nimmt man an der Scheibe 
einen leuchtenden Schein 
wahr. Je mehr der Kon⸗ 
duktor ſich ladet, deſto mehr 
verläßt das bei B auf dem - 
Träger 1 ſtehende elektriſche = 
Pendel oder Elektroſkop S 
ſeine ſenkrechte Stellung und S == 
ſtellt ſich ſchräg. i 

Haben wir uns die 
früheren Darlegungen deut— N 
lich gemacht, jo iſt die Wir⸗ Armſtrongs Dampf⸗Elektriſtermaſchine. 
kung der Maſchine bald 
verſtanden, denn es ſind nur bekannte Vorgänge, die uns hier begegnen. 
Durch die Reibung zwiſchen Glasſcheibe und Reibzeug wird erſtere poſitiv, 
letzteres negativ elektriſch. Wird keine negative Elektrizität verlangt, ſo läßt 
man ſie durch Metallſtreifen mim und die Kette J in die Erde abfließen, ſo 
wie ſie erzeugt wird. Die Scheibe, als poſitiv geladener Körper, wirkt nun 
ihrerſeits durch die Spitzen verteilend auf die Elektrizität des Konduktors, 
ſtößt deſſen poſitive Elektrizität ab und bindet die negative. Da wir uns 
aber die Drehung als fortgeſetzt denken, ſo wird die in der Scheibe ent— 
ſtandene neutrale Elektrizität immer wieder zerlegt, die negative entweicht 
und die poſitive häuft ſich im Konduktor an. Auf die Größe der Maſchine 
kommt es natürlich hauptſächlich an, wenn ſtarke Ladungen erhalten werden 
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ſollen, doch hat auch der Zuſtand der Luft viel Einfluß, denn in feuchter 
Luft gerät die Sache nicht gut, und darum iſt ſchon die Anweſenheit vieler 
Menſchen und Lichter hinderlich. 

Unter allen Umſtänden tritt aber endlich ein Zeitpunkt ein, wo die 
Ladung ſich nicht weiter treiben läßt. Einem ſtark geladenen Konduktor 
darf man nicht zu nahe kommen, denn derſelbe ſendet lange Funken oder 
kleine Blitze mit Knall oft nach weit entfernten guten Leitern hin. Dennoch 
kann man ſich ſelbſt zu einem Konduktor machen, ſobald man nur die 
Vorſicht braucht, ſich mit der Maſchine in Verbindung zu ſetzen, noch ehe 
ſie in Gang geſetzt iſt. Man ſtellt ſich dann auf einen Iſolierſchemel 
und nimmt einen Draht in die Hand, der am Konduktor befeſtigt iſt. 


Elektriſche Batterie. 


Man wird nun elektriſiert und fühlt bald, wie ſich die Kopfhaare empor und 
auseinander ſträuben. Die Haare, als mit einerlei Elektrizität geladen, ſtoßen 
ſich ab und fliehen ſich wie die Holunderkügelchen. Die feinen Härchen 
der Geſichtshaut werden in derſelben Weiſe affiziert, und daraus entſteht 
das Gefühl, als ſei man mit dem Geſicht in Spinngewebe geraten. Dabei 
zieht die Hand leichte Körper an und ſtößt ſie wieder ab, und wird dem 
Elektriſierten ein Leiter genähert, z. B. eine Perſon greift nach ihm, ſo 
ſpringt ein Funke über, der einen ſtechenden Schmerz verurſacht. 

Bei Gelegenheiten, wo ein Dampfſtrahl aus einem Dampfkeſſel ent⸗ 
weicht, wird zuweilen das Auftreten- von Elektrizität verſpürt. Dies iſt 
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näher unterſucht worden, und der Engländer Armſtrong hat hiernach eine 
Dampf⸗Elektriſiermaſchine konſtruiert, die in großen phyſikaliſchen Kabinetten 
ebenfalls anzutreffen iſt, viel ſtärkere Wirkungen gibt als die gewöhnliche 
Maſchine, aber durch ihren Dampf ſich läſtig macht. Das Hauptſtück iſt hier 
ein kleiner Dampfkeſſel mit innerer Feuerung, der auf einem Geſtell mit 
Glasfüßen liegt. Der mit ganz reinem Waſſer halb gefüllte Keſſel wird 
bei Verſchluß ſo lange geheizt, bis eine ſtarke Dampfſpannung erreicht iſt; 
dann öffnet man einen Hahn, der Dampf fährt durch mehrere dünne Röhren— 
ſchnäbel hinaus, und die Strahlen fahren in die Zähne eines Rechens von 
Metallſpitzen, von welchen eine Leitung nach einer iſolierten metallenen 
Hohlkugel geht, die als Konduktor dient. Trotz ihrer verſchiedenen Bauart 
iſt dieſe Maſchine ebenfalls eine durch Reibung wirkende. Die kleinen Aus— 
flußröhren enden in Schnäbel von hartem Holz, denn der Dampf muß ſich 
an einem Nichtleiter reiben. Ferner iſt erforderlich, daß der Dampf ſchon 
teilweiſe kondenſiert, mit 
feinen Waſſerbläschen 
beladen ſei, und dies 
wird erreicht, indem man 
die Ausflußröhren durch 
eine Büchſe mit kaltem 
Waſſer führt, ſo daß ſie 
ſtets kälter als der Keſſel 
bleiben. 

Würde man ſie er⸗ 
hitzen, ſtatt ſie zu kühlen, 
ſo würde keine Elektrizi— 
tät entwickelt werden. = 
Alſo die Waſſerbläschen Elettrophor. 
vertreten hier das Reib— 
zeug, und die Wirkung iſt, daß der Keſſel ſich negativ, der Konduktor poſitiv 
ladet; wird aber etwas Terpentinöl mit in den Keſſel gegeben, ſo nehmen die 
Elektrizitäten merkwürdigerweiſe in der umgekehrten Art Platz. Solange 
die Dampfausſtrömung dauert, können dem Konduktor beſtändig lange 
Strahlen entzogen werden, die man, wenn weiter nichts damit bezweckt 
wird, einfach auf den Keſſel zurückſchlagen läßt. 

Im Jahre 1745 wurden faſt gleichzeitig vom Domherrn von Kleiſt 
zu Kammin und dem Profeſſor Muſchenbroek in Leiden beim Experimen— 
tieren Beobachtungen gemacht — d.h. fie bekamen unerwartet heftige elektriſche 
Schläge — welche auf Mittel führten, die Elektrizität in viel ſtärkerem Maße 
anzuhäufen, als dies mittels der damaligen Maſchinen thunlich war. Dies 
Mittel iſt die Leidener oder Kleiſtſche Flaſche (Verſtärkungsflaſche) und 
namentlich die aus mehreren ſolchen Flaſchen zuſammengeſetzte elektriſche 
Batterie. Die Flaſchen ſind cylindriſch, mit weiter oder engerer Mündung, 
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die ein Deckel oder Kork ſchließt. Wände und Boden ſind ſowohl auf 
der Innen- als Außenſeite bis auf ein paar Zoll unter dem Rande mit 
Blattzinn beklebt, das frei bleibende Glas gut mit einem Harzfirnis über— 
zogen. Durch den Deckel geht ein metallener, oben mit einem Knopf ver⸗ 
ſehener Stab, der innen mit dem Zinnbeleg in Berührung ſteht, gewöhn— 
lich durch ein herabhängendes und zum Teil am Boden liegendes Kettchen. 
Wird der Knopf, indem man eine einzelne Flaſche in der Hand hält, dem 
Konduktor einer im Gange befindlichen Elektriſiermaſchine nahe gehalten, 
ſo wird die Innenſeite poſitiv elektriſch, die Außenſeite negativ, indem die 
außen abgeſtoßene poſi⸗ 
tive Elektrizität durch die 
Hand fortgeht. Durch ver⸗ 
längerte Einwirkung kann 
eine Menge der beiden 
darch das Glas getrenn⸗ 
® SEHR SS ten Elektrizitäten aufge⸗ 
TTT... P häuft und eine hohe Span⸗ 
| | nungerreicht werden, denn 
mit der Menge ſteigt auch 
das Beſtreben nach Wie- 
dervereinigung. 

Die letztere erfolgt, 
wenn zwiſchen die äußere 
und die innere Belegung 
ein Leiter gebracht wird, 

der als Brücke dient. 
Setzt man z. B. an die 
äußere Belegung das eine 
Ende eines Metalldrahts 
und nähert das andre dem 
Knopfe, der mit der in= 
neren in Verbindung ſteht, 
| jo erfolgt noch vor der 
Berührung die Entladung unter Blitz und Knall. Je größer die Flaſchen 
und alſo die Metallflächen ſind, deſto ſtärker die Wirkungen. Bringt man 
nun eine Anzahl großer Flaſchen ſo in Verbindung, daß ſie wie eine einzige 
arbeiten, ſo werden auch die Wirkungen in demſelben Maße verſtärkt. Ge⸗ 
wöhnlich ſetzt man neun große Flaſchen zu einer Batterie zuſammen, deren 
innere Flächen dann dadurch verbunden ſind, daß von allen äußeren Knöpfen 
Metallſtäbchen nach dem mittelſten gehen. Zur Verbindung der Außen⸗ 
ſeiten ſtehen die Flaſchen ferner in einem Kaſten, der innen mit Metall 
ausgelegt iſt. Von dieſer Belegung geht eine Kette nach außen in die 
Erde zur Ableitung der poſitiven Elektrizität, während eine andre dazu 
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dient, die Batterie nach Wunſch mit beliebigen andern Apparaten in Verbin— 
dung zu ſetzen. Die Ladung einer Batterie geſchieht vom Konduktor einer 
Elektriſiermaſchine aus mittels eines verbindenden Metallſtabes. Um nicht 
die ſehr ſchmerzhaften und unter Umſtänden auch ſehr gefährlichen Ent— 
ladungen auf den eignen Körper zu ziehen, bedient man ſich zur Schließung 
eines ſogenannten Ausladers, welcher entweder aus einem gekrümmten ein— 
fachen Metallſtücke mit einem gläſernen Griffe, oder aus einem zweiteiligen, 
mit Scharnier verſehenen Bogen mit zwei Griffen (ſ. Abb. S. 110) beſteht. 
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g von Weingeiſt durch den elektriſchen Funken. 


Entzündun 


Will man nur geringe Mengen Elektrizität erzeugen, ſo bedient man 
ſich des Elektrophors, einer aus Schellack und Terpentin bereiteten Platte 
von etwa 25— 50 cm Durchmeſſer und 1—2 cm Dicke; fie wird durch 
Peitſchen mit einem trockenen Fuchsſchwanz negativ elektriſch. Legt man nun 
einen kleineren, entweder in einer ganz ebenen, an den Kanten abgerundeten 
Metallplatte oder aus einer mit Stanniol überzogenen Pappe beſtehenden 
Deckel, der mit einem iſolierenden Handgriffe verſehen iſt, auf den Harz— 
kuchen und nähert alsdann der oberen Fläche des Deckels den Knöchel des 
Fingers, ſo ſpringt ein elektriſcher Funke über? Wie geht das zu? Die 
negative Elektrizität des Harzkuchens hat das Elektrizitätsgemiſch im Deckel 
zerlegt; die poſitive Elektrizität ſammelte ſich an der unteren, die negative 
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Elektrizität an der oberen Fläche. Dieſe, welche frei war, leitete der ſich 
nähernde Knöchel des Fingers über. Hebt man den Deckel ab, ſo kann 
man auch aus der unteren Fläche desſelben einen Funken ziehen. Solange 
nämlich der Deckel auf dem Kuchen liegt, iſt die poſitive Elektrizität an der 
unteren Fläche gebunden, beim Abheben des Deckels aber wird ſie frei. 

Die Wirkung des Elektrophors leitete zwei deutſche Phyſiker: Töpler 
in Dorpat und Holtz in Berlin, zu der Erfindung einer neuen Art von 
Elektriſiermaſchinen, d. i. der ſogenannten „Influenz-Elektriſiermaſchine“. 
Der Raum geſtattet uns jedoch nicht, hier näher auf dieſelbe einzugehen. 

Mit der Elektriſiermaſchine, der Leidener Flaſche und Batterie laſſen 
ſich eine große Menge höchſt intereſſanter Verſuche anſtellen. Anfänglich hielt 
man Sich beſonders an die Erſcheinungen der An— 
ziehung und Abſtoßung und der kleinen Funken und 
Entladungen, die der Körper ohne große Beſchwerde 
ertragen konnte. Man hatte elektriſche Glocken⸗ 
ſpiele, elektriſchen Kugel- und Puppentanz u. dgl. 
Mancherlei Apparate hat man auch zur Veranſchau⸗ 
lichung der elektriſchen Licht- und Wärme⸗Erſchei⸗ 
nungen. Die Elektrizität erſcheint zunächſt als Licht, 
als elektriſcher Funke, wenn ſie von einem Leiter auf 
den andern überſpringt. Hierauf beruht u. a. die 
elektriſche Zaubertafel, eine Vorrichtung zur Erzeu⸗ 
gung ſchöner Lichteffekte im Dunkeln. Auf einer durch 
Glasfüße iſolierten Glastafel ſind ſchmale Zinn⸗ 
ſtreifen, die mehrmals der Länge nach gefaltet ſind, 
mit Belaſſung von Zwiſchenräumen aufgeleimt. Mit 
einem ſcharfen Inſtrument ſchneidet man in die Fläche 
eine beliebige Zeichnung, ſo daß die Schnitte die 
Zinnſtreifen trennen. Wird nun die Tafel durch 
Entladen der Leidener Flaſche. einen Draht, der von dem oberen Knopfe ausgeht, 

mit einer Elektriſiermaſchine in Verbindung geſetzt, 
und geht ein andrer Draht von dem unteren Knopfe nach der Erde, ſo er— 
ſcheint das ganze Bild in Feuer ſtehend, indem an allen Durchſchnitten 
elektriſche Funken überſpringen. 

Auch an guten Leitern treten Lichterſcheinungen auf, wenn dieſelben 
der Elektrizität einen zu engen Weg bieten, wie z. B. dünne Metalldrähte. 
Dieſe werden nämlich unter ſolchen Umſtänden glühend, ſchmelzen und ver⸗ 
brennen auch durch ſtarke Schläge. Wir ſehen an der Abbildung (S. 110) 
an der Leitung rechts eine Stelle F ſtark verdünnt; dieſes ſoll ein einge⸗ 
ſchaltetes Stückchen Eiſendraht vorſtellen und würde als ſolches die erſte 
Entladung nicht überdauern, ſondern ſofort unter Funkenſprühen weg— 
brennen. Sehr dünne Leiter, wie Zinnfolie, Blattgold u. dgl., werden unter 
ſolchen Umſtänden ganz zu feinem Staube verflüchtigt. Solchergeſtalt läßt 
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ſich auch erwarten, daß leicht entzündliche Körper um ſo eher von einem 
durchſchlagenden Funken in Brand geſetzt werden. Durch Verſuche mit 
Weingeiſt, Ather, Schießpulver, Kolophoniummehl u. ſ. w. läßt ſich die 
Richtigkeit der Vorausſetzung leicht beſtätigen. Knallgas, ein Gemiſch von 
Sauerſtoff und Waſſerſtoff, iſt ebenfalls eine entzündliche Luftart, welche 
mit großer Kraft explodiert und ſich zu Waſſer verdichtet. Füllt man da— 
mit ein Metallrohr und ſetzt eine Ladung darauf, ſo kann man den Schuß 
abfeuern, wenn man zwiſchen zwei Spitzen der Drahtleitung, die in das 
Rohr hinein reichen, einen 
Funken überſchlagen läßt. Dies D 
iſt die elektriſche Piſtole, A. 
reſpektive Kanone. — m 
Nicht am wenigſten merf- 
würdig find auch die mecha- 
niſchen Wirkungen der Elek— 
trizität. Findet ſich dieſelbe in 
einem ſo geſpannten Zuſtande, 
daß ſie die Luft durchbricht, 
um auf einen andern Leiter 
überzuſpringen, ſo durchſchlägt 
ſie auf ſolchem Wege auch andre 
Nichtleiter und hinterläßt ein 
Loch oder bewirkt eine Zer- 
trümmerung. Die Entladun⸗ 
gen einer Leidener Flaſche oder 
gar Batterie, die immer viel 
heftiger ſind als die einer Ma— 
ſchine, haben auch die ſtärkſte 
mechaniſche Wirkung. Schon 
mit einer einzelnen Flaſche kann 
man die Durchlöcherung einer Durchſchlagen einer Karte. 
Karte, Pappe u. dgl. bewirken. 
Die Kraft einer ganzen Batterie durchdringt wohl ein ganzes Spiel Kar— 
ten, zerſplittert Bretter und durchſchlägt Glasplatten. Eine mit Waſſer 
gefüllte Röhre, die an den Enden geſchloſſen iſt und in welche von beiden 
Seiten ein Leitungsdraht hinein reicht, wird zertrümmert, ſie mag noch 
ſo ſtark ſein. Es kommt dies von der ſtarken Ausdehnung des Waſſers, 
welche die Elektrizität bewirkt. Hiernach iſt es alſo kein Wunder, daß auch 
kleine Tiere, wie Hunde, Katzen ꝛc., durch eine Batterie auf der Stelle ge— 
tötet werden und ſelbſt der Menſch dadurch in Lebensgefahr kommen kann. 
Sobald man anfing, ſehr lange Leitungen anzuwenden, was gleich nach 
dem Bekanntwerden der Leidener Flaſche geſchah, mußte man bemerken, mit 
welcher Raſchheit oder vielmehr Augenblicklichkeit die elektriſche Erregung 
8: 
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ſich über die ganze Länge der Leitung verbreitet. Franklin zog eine Leitung 
über einen breiten Fluß und zündete auf der jenſeitigen Station mittels 
einer Leidener Flaſche augenblicklich Ather an. Im Jahre 1746 ſchaltete 
Winkler in Leipzig in die Leitung eines langen Drahtes einen Teil der 
Pleiße mit ein, und die Entladung fand ebenfalls augenblicklich ſtatt; 1747 
leitete Watſon den elektriſchen Funken in einem Drahte über die Themſe 
und durch das Waſſer derſelben zurück. Ein andres Mal ſchaltete er in 
die Mitte von zwei Meilen Drahtlänge eine Strecke von zwei Meilen trockenen 
Landes ein, und die Entladung fand auf die Entfernung von 5000 m eben⸗ 
falls augenblicklich jtatt. Aber erſt Wheatſtone hat durch den von ihm er⸗ 
fundenen Apparat mit rotierendem Spiegel die wirkliche Schnelligkeit der 
Elektrizität berechnet und gefunden, daß der elektriſche Funke in einer 
Sekunde etwas über 62000 deutſche Meilen zurücklegt, während 
das Licht nur 41000 Meilen in derſelben Zeit durchſtrömt, beide Schnellig⸗ 
keiten ſich alſo verhalten wie 29:19. Es legt alſo der elektriſche Funke 
jede irdiſche Entfernung in undenkbar kurzer Zeit zurück. Weder Land noch 
Waſſer halten ihn in ſeiner Bewegung auf, ja noch mehr, ſie dienen ihm 
als Beförderer und Leiter auf ſeiner weiten Reiſe und er könnte in einer 
Sekunde 11½ mal rings um die Erde laufen, die Entfernung der Erde 
von der Sonne aber in fünf Minuten zurücklegen. 

Nachdem man die Fernwirkungen der Elektrizität in langen Drähten 
kennen gelernt, kam man denn bald auf die naheliegende Idee, die neue 
Naturkraft als Eilboten der Gedanken zu benutzen, und machte Verſuche zur 
Ausarbeitung einer elektriſchen Telegraphie, wobei die Schwingungen eines 
Pendels oder überſpringende Funken als Zeichen zu benutzen geweſen wären. 
Die Ausführung im großen mißlang, weil man mit der Elektriſiermaſchine 
nicht das hierzu nötige Quantum Elektrizität liefern kann. Zum Telegraphen 
konnte es alſo erſt kommen, nachdem eine andre Quelle entdeckt worden 
war, welche dieſelbe Kraft, aber doch etwas anders geartet, liefert. Das 
iſt die in der galvaniſchen Batterie entſtehende Elektrizität. 

Die Elektriſiermaſchine an ſich leiſtet demnach keine techniſche Arbeit, 
außer daß ſie zuweilen zum Entzünden von Sprengladungen benutzt worden 
ſein mag; ſie iſt ein Apparat für wiſſenſchaftliche Verſuche und Studium. 
Aber die durch ſie erlangte Kenntnis lieferte doch bald ſchon ein wichtiges, 
Menſchenwohl förderndes Ergebnis, den Blitzableiter, zu deſſen Be⸗ 
trachtung wir uns jetzt wenden wollen. 
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Franklins erſter Blitzableiter. 


| Der Blitzableiter. 


Betrachtet man die Geſtalt und Farbe der feurigen Entladungen, wie 
ſie eine Leidener Batterie oder große Maſchine gibt, ſo muß man unwill— 
kürlich an den Blitz erinnert werden; ebenſo nahe liegt die Vergleichung des 
dabei auftretenden ſtarken Knalles mit dem Donnerſchlag. Beim Einſchlagen 
des Blitzes werden ferner ſchlechte Leiter zertrümmert, Metalle ins Glühen 
verſetzt oder geſchmolzen, brennbare Gegenſtände entzündet, Menſchen und 
Tiere getötet. Wo ein Blitz einſchlägt, empfinden in der Nähe weilende 
Perſonen einen erſtickenden Schwefel- und Phosphorgeruch, und derſelbe 
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Geruch wird in geringerem Maße auch beim Experimentieren mit der Maſchine 
verſpürt. Er rührt, wie wir jetzt wiſſen, davon her, daß die Elektrizität 
den Sauerſtoff der Luft in einen Zuſtand verſetzt, wo ſeine chemiſchen 
Wirkungen bedeutend geſteigert ſind und wo er auch die Geruchsnerven 
affiziert. Dieſen elektriſchen Sauerſtoff hat man Ozon genannt. Sehen 
wir alſo, daß eine Reihe von Erſcheinungen beim Gewitter ſich an der 
Elektriſiermaſchine im kleinen genau wiederholt, fo kann kein Zweifel ob⸗ 
walten, daß der Blitz nichts weiter iſt als ein großer elektriſcher Funke. 
Dieſe Anſicht iſt auch ſchon frühzeitig von Guericke u. a. ausgeſprochen 
worden, wenn auch mehr nur wie eine oberflächliche Vermutung. Die 
Bewahrheitung derſelben durch direkte Verſuche und die alsbaldige An- 
wendung der gefundenen Wahrheit fürs praktiſche Leben verdanken wir dem 
berühmten und in mehrfacher Hinſicht ausgezeichneten Amerikaner Benjamin 
Franklin. Dieſer hatte ſich in den vierziger Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts vielfach mit elektriſchen Verſuchen beſchäftigt, und die Anſicht 
von der Gleichartigkeit des Blitzes und elektriſchen Funkens war bei ihm 
feſte Überzeugung geworden. Es war ihm nun darum zu thun, zu weiteren 
Verſuchen atmoſphäriſche Elektrizität direkt aus Gewitterwolken herabzu⸗ 
leiten, wobei er freilich nicht ahnte, daß dieſer Verſuch ihm hätte das Leben 
koſten können. Er fertigte nämlich einen großen Luftdrachen, gab ihm einen 
Überzug von Seide und bewehrte das vordere Ende des Mittelſtocks mit 
einer eiſernen Spitze. Denn er war es geweſen, der die Eigenſchaft metallener 
Spitzen, die Elektrizität mit beſonderer Leichtigkeit aus- und einſtrömen zu 
laſſen, zuerſt erkannt oder doch richtig gewürdigt hatte. 

Die Leine, woran der Drache aufſtieg, war ein gewöhnlicher hanfener 
Bindfaden, an deſſen Ende ein Schlüſſel und an dieſen eine nicht leitende 
ſeidene Schnur geknüpft war, um daran den Faden ſicher halten zu können. 
Mit dieſer Vorrichtung ging Franklin einſt im Juni des Jahres 1752, 
nur von ſeinem Sohne begleitet, dem er ſeine Abſicht allein entdeckt hatte, 
beim Herannahen eines Gewitters auf eine Wieſe bei Philadelphia und 
ließ den Drachen ſteigen. Obwohl nun dieſer ſehr hoch ſtand und die 
Gewitterwolken ziemlich dicht über ihm hinzogen, ſo bemerkte Franklin doch 
nicht das geringſte Zeichen von Elektrizität, und ſchon fürchtete er, daß 
ſeine Anſicht von der Natur des Gewitters doch nicht die rechte ſein könne, 
als er, nachdem ein gelinder Regen den Faden angefeuchtet hatte, plötzlich 
wahrnahm, daß die loſen Fäſerchen der ſeidenen Schnur alleſamt aufwärts 
ſtrebten und ein leiſes Kniſtern zu hören war. Hocherfreut darüber, daß 
ſich in dem Seidenfaden Spuren von Elektrizität zeigten, die notwendig 
atmoſphäriſche, aus den Gewitterwolken herabgeleitete ſein mußte, erforſchte 
er die Erſcheinung gründlicher, hielt ein Fingergelenk an den Stahlſchlüſſel, 
und ein ſtarker, ſehr ſichtbarer Funken ſprang ſofort in ſeinen Körper über. 
Dies beſtätigte ſeine frühere Anſicht vollkommen und er konnte nun darauf 
weiter bauen. 

Die Luftelektrizität wirkte in gleicher Weiſe wie die künſtlich erzeugte. 
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Er leitete nun zu wiederholten Malen Funken von dem Schlüſſel ab, und 
es gelang ihm dieſer Verſuch ſo vollkommen, daß er ſeinem Körper nicht 
allein tüchtige Schläge mitzuteilen, ſondern die Elektrizität ſelbſt in einer 
Leidener Flaſche anzuſammeln vermochte. Ein Glück für Franklin war 
es übrigens, daß die Schnur nicht ganz feucht war oder gar aus einem 
beſſer leitenden Stoffe beſtand; es hätte ihm wie dem verdienten Profeſſor 
Richmann in Petersburg gehen können, der am 6. Auguſt 1753 von ſeiner 
Studierſtube aus ähnliche Verſuche anſtellte und den Blitz, von dem er auch 
erſchlagen ward, dadurch recht eigentlich in die Stube leitete. 

Richmann hatte nämlich das von Franklin auch zuerſt eingerichtete 
elektriſche Glockenſpiel bei ſich aufgeſtellt, welches ein heranziehendes Gewitter 
durch Glockentöne anzeigt. Hierbei dient eine über das Dach hinausgeführte 
Auffangeſtange zum Herableiten der Elektrizität ins Innere des Gebäudes; 
ſie endet in einem metallenen Querſtück und an dieſem hängt einerſeits eine 
kleine Glocke in leitender Verbindung an einem Kettchen, anderſeits eine 
ſolche iſoliert, an einem Seidenfaden, und in der Mitte von beiden eine 
kleine Metallkugel, ebenfalls an einem Seidenfaden. Endlich geht von der 
iſolierten Glocke eine Kette abwärts bis in den Erdboden. Wird die Stange 
und demzufolge die eine Glocke elektriſch, ſo wiſſen wir, was geſchieht: der 
kleine Metallkörper wird von ihr angezogen, gleichnamig elektriſiert und 
daher gleich wieder fortgeſtoßen; er ſtößt nun an die andre Glocke, verliert 
an dieſer durch die Erdleitung ſeine ganze Elektrizität und iſt nun wieder 
Gegenſtand der Anziehung für die erſte Glocke. Er ſchafft alſo die Elektrizität 
über eine in der Leitung vorhandene Lücke portionenweis hinüber. Bei dem 
Richmannſchen Apparat beſtand nun der Unterſchied, daß die Kette, welche 
aus dem Innern der einen Glocke herabhing, nicht ganz bis zur Erde ge— 
leitet, ſondern an einer Eiſenſtange befeſtigt war, die unten auf dem Tiſche 
in einem mit Eiſenfeilſpänen gefüllten Becherglaſe und oben unter der 
Decke in einer iſolierenden Glasröhre ruhte, ſo daß dieſe Stange ganz den 
Platz des iſolierten Konduktors einer Elektriſiermaſchine übernahm. Bei 
der Herrichtung des Ganzen war ihm der Univerſitätskupferſtecher Sokolow 
behilflich geweſen. Den 6. Auguſt 1753, als alles fertig vorgerichtet war, 
kam nun dieſer zu Richmann mit der Nachricht, daß ein Gewitter im Anzuge 
ſei, er habe es eben ganz entfernt donnern hören. Beide gingen nun raſch 
nach dem Zimmer des Apparats, um zu ſehen, welche Wirkung die Luft— 
elektrizität darauf ausübe. Als der vorangehende Richmann die Thür 
öffnete, war das elektriſche Glockenſpiel ſchon in vollem Gange, das an der 
Stange befeſtigte Elektrometer zeigte einen ſtarken Grad der Luftelektrizität 
an. Voll Freude über das ſo herrliche Gelingen ſeines Verſuchs, ſprang 
Richmann nun hinzu, um die Sache in der Nähe betrachten zu können. 
Da fuhr aber mit einem furchtbaren Gewitterſchlage ein Feuerballen aus 
der Eiſenſtange nach ſeinem vorgebeugten Kopf und tötete ihn auf der 
Stelle, während Sokolow beſinnungslos zu Boden ſtürzte, ſich aber bald 
wieder erholte. 
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Die Verſuche, bei denen der elektriſche Drache die Hauptrolle ſpielte, 
wiederholte der berühmte Lichtenberg in Göttingen. 

Mit noch beſſerem Erfolge und zugleich mit aller Vorſicht experi⸗ 
mentierte der Franzoſe de Romas zu Nerac. Derſelbe band ſeinen Drachen 
an eine Schnur, welche mit einem Metalldrahte durchflochten war, ließ ſie 
aber unten, um ſich vor den Wirkungen des Blitzes ſicher zu ſtellen, in einen 
andern, 3 m langen Faden von reiner Seide übergehen. Um den Funken 
nicht mit dem Finger hervorlocken zu müſſen, wobei er den Entladungsſchlag 
bekommen und vielleicht getötet worden wäre, verwendete er einen Metall⸗ 
leiter, welcher mit der Erde durch eine eiſerne Kette in Verbindung ſtand 
und an einem nicht leitenden (iſolierten) Handgriffe gehalten werden konnte. 
Der Drache ſtieg 180 m hoch und drang gewiß tief ins Innere ſo mancher 
Gewitterwolke, denn de Romas erhielt binnen einer Stunde 30 Feuer⸗ 
ſtrahlen (Blitze), deren jeder eine Länge von etwa 3 m und eine Dicke von 
2 ½ cm hatte und die ſämtlich ein Geräuſch hören ließen, welches dem Knalle 
einer Piſtole glich, außerdem wohl tauſend andre, welche etwa 2 m lang 
waren. Trotz aller ſeiner Vorſichtsmaßregeln wurde de Romas einmal 
durch einen Schlag, der ihn ſelbſt traf, zu Boden geworfen. 

Nach ſo glänzenden Erfolgen war nicht mehr zu zweifeln, daß Franklins 
Angabe, der Blitz ſei eine Wirkung der Elektrizität, die richtige ſei, 
während man z. B. in der älteſten Zeit den Blitz für eine Entzündung der 
brennbaren Dünſte in der Luft hielt, und nach der Erfindung des Schieß⸗ 
pulvers meinte, daß ſalpetriges Salz und Schwefel in der Gewitterluft ent⸗ 
halten ſeien. Dieſe irrigen Meinungen ſind durch Franklin beſeitigt. Man 
weiß, daß der Blitz nichts andres iſt als ein elektriſcher Funke, und daß die 
lange Linie, welche der Blitz bildet, nur der kurze Zeit im Auge haftende 
Eindruck, das Nachbild der Lichterſcheinung iſt, während die zickzackähnliche 
Geſtalt durch den verſchiedenartigen Druck der Luftſchichten hervorgebracht 
wird, welche der elektriſche Funke beim Überſpringen durchſtreifen muß. 

Die Blitze ſind oft meilenlang, wie man am beſten überſehen kann, 
wenn man auf einem hohen Berge ein Gewitter in der Tiefe zu beobachten 
Gelegenheit hat. In ſolchen Fällen ſieht man auch, daß die Blitze häufig 
aus einer Wolke in die andre parallel gelagerte oder nach oben ſchlagen. 
So tötete im Jahre 1700 ein von einer tief unten ſchwebenden Gewitter⸗ 
wolkte ausfahrender Blitzſchlag in Steiermark ſieben Perſonen, welche ſich 
in einer hoch auf dem Berge gelegenen Kapelle befanden. Während in der 
Tiefe das Gewitter tobte, ſchien oben die Sonne hell am blauen Himmel 
und niemand ahnte eine Gefahr. — Noch fürchterlicher und merkwürdiger 
war das Erlebnis, welches der Hauptmann von Boſio erzählt. Derſelbe 
unternahm am 4. Juni 1822 mit ſeinem Gehilfen und ſieben Führern eine 
Beſteigung des 2940 m hohen Terglou, eines in drei zuckerhutartige Spitzen 
auslaufenden, aus eiſenſchüſſigem Kalkſtein beſtehenden Berges in den 
karniſchen Alpen. Schon am andern Morgen war die Spitze erreicht, doch 
ſollte das Unternehmen traurig enden. 
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war um 4 Uhr nachmittags and das Thermometer zeigte 1“ Reaumur. 
Schwarze Gewitterwolken zogen heran und ich mußte notgedrungen den 
Entſchluß faſſen, hier über Nacht in einem Zelte zu bleiben. Fünf Uhr 
war es geworden, und von meinen Gefährten war in der Zwiſchenzeit auch 
der zweite der kurz vorher noch anweſenden Führer entwichen, folglich 
waren nur einer derſelben und mein Gehilfe die Treuen, welche ausharrten, 
mein Verhängnis zu teilen. Die Wolken rauchten aus der Tiefe herauf und 
umlagerten den Berg, es drohte der gewiſſe Tod, weil ich für unmöglich hielt, 
von den unzähligen elektriſchen Strahlen, die hier auf kleinem Raume ihren 
ordnungsloſen Wechſelverkehr trieben, verſchont bleiben zu können. Ich 
wollte fort von dieſem Orte des Schreckens, aber der einzige mir treu ge— 
bliebene Führer erklärte, daß bei dieſem heftigen Sturme uns die Rückkehr 
unvermeidlichen Tod bringen würde. Wir hielten uns alſo feſt umſchlungen, 
als ein heftiger elektriſcher Schlag uns willenlos auseinander warf. Mir 
war die Beſinnung nicht geraubt, aber ſprachlos ſaß mein Gehilfe da und 
deutete auf ſeinen Mund, während ich, bei dem ſteten Leuchten der Blitze, 
an ſeiner Stirn ein Brandmal der elektriſchen Berührung bemerkte. Durch 
Reibungen und Eingießungen von Wein brachte ich ihn wieder ins Leben 
zurück, aber ein neuer Schlag ſtreckte uns betäubt dahin. Als ich auf⸗ 
blickte, riß ich ſchnell die Zeltleinwand hinweg und ſtürzte mit meinen 
Gefährten hinaus. Wir warfen uns in eine Felſenvertiefung, von der Lein⸗ 
wand umhüllt, die das Gräßliche unſrer Lage verbergen ſollte. Aber auch 
hier fand uns der Blitz, und mich hatte diesmal der Schlag am meiſten 
getroffen. Ich war lange beſinnungslos, empfand noch eine längere Zeit die 
empfindlichſten Schmerzen in meinen Gebeinen, ward am Scheitel und an 
dem linken Backen beträchtlich verbrannt und ſoll, wie mir mein Begleiter 
verſicherte, in ein fürchterliches, wahnſinniges Gebrüll ausgebrochen ſein. 
Dieſe Szene hatte meinem letzten Führer die Beſinnung geraubt; er drang 
darauf, dieſer Hölle zu entfliehen und den Rückweg zu wagen. Aber meine 
Erſchöpfung ließ es nicht zu, ihm zu folgen, und ich war entſchloſſen, mich 
dem Tode zu weihen, den ich für unvermeidlich hielt. Mein edler Gehilfe 
erklärte hierauf, auch im Tode nicht von mir zu laſſen. Der letzte Führer 
entwich. Wir konnten ihm nicht folgen. Endlich entfernte ſich das Gewitter, 
nachdem wir einige Augenblicke von einer Flammenhülle umgeben waren. 
Wir nahten uns nun der Pyramide, unter welcher wir zu unſerm Schrecken den 
letzten Führer, der ſich hierher zurückgezogen hatte, vom Blitz erſchlagen fanden.“ 
Das Wetterleuchten, welches man des Abends oder während der Nacht 
ſelbſt bei ganz heiterem Himmel ſieht, ohne daß man irgend einen Donner 
hört, iſt meiſtens nur der Widerſchein entfernter Blitze. So verweilte der 
berühmte Sauſſure in der Nacht vom 10. zum 11. Juli 1783 auf der 
Grimſel und bewerkte in der Richtung nach Genf Wolkenſtreifen, in denen 
er Wetterleuchten wahrnahm, ohne das mindeſte Geräuſch zu hören. In 
derſelben Nacht, und zwar zu derſelben Stunde, wurde, wie ſpätere Nach⸗ 
forſchungen ergaben, Genf von einem furchtbaren Wetter heimgeſucht. 
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Schlägt der Blitz in den Sand, ſo bildet er ſogenannte Blitzröhren, 
d. h. tiefgehende äſtige Röhren, welche aus zuſammengeſchmolzenen Quarz— 
oder Sandkörnern beſtehen, ein glasartiges, braungelbes Ausſehen haben 
und oft 10 cm lang ſind. Eine derartige Röhre ward bis zum Mai 1849 
im naturhiſtoriſchen Muſeum zu Dresden gezeigt; leider ging auch dieſe 
Seltenheit mit andern Naturſchätzen durch den Zwingerbrand verloren! 

Ebenſo irrige Meinungen wie über den Blitz herrſchten auch und 
herrſchen zum Teil noch jetzt über die Natur des Donners, der ganz un— 
ſchädlich, während er doch eben das iſt, was uns bei einem Gewitter den 
größten Schrecken verurſacht. Er entſteht lediglich durch die Schwingungen 
der gewaltſam erſchütterten Luft. Während der Blitz ſich ſofort wieder 
verliert, kündigt der Donner uns ſchon aus der Ferne ein Gewitter an. 
Ohne uns nach dem Gewitter umzuſehen, hören wir deſſen Nahen am Donner, 
ſowie er ſtärker und ſtärker wird. Der Grund, warum der Donner ſtets 
ſpäter gehört wird, als der Blitz erſcheint, liegt darin, daß der Schall ſich 
weit langſamer bewegt, als das Licht, daher wir, obſchon Blitz und Donner 
gleichzeitig ſtattfinden, den Blitz eher ſehen, als wir den Donner hören; 
das Rollen des letzteren aber rührt zum Teil vom Echo, das durch Brechung 
des Schalles an Wolkenſchichten und irdiſchen Gegenſtänden, wie Bergen, 
Wäldern, entſteht, zum Teil aber auch von der langſamen Bewegung der 
Schallwellen her. So iſt es wahr, daß der Blitz im Augenblick ſeinen Weg 
von Wolke zu Wolke oder von der Wolke zur Erde zurücklegt und hiernach 
der Donner auch gleichzeitig an allen Orten erdröhnt, allein es gibt keinen 
Ort, an welchem das Ohr ſämtliche Schallwellen zugleich aufzunehmen 
vermöchte, da ſie nur nach und nach mit ihren beſonderen Echos an unſer 
Ohr gelangen und der Knall überhaupt demſelben als ein verlängertes 
Geräuſch erſcheint. Dieſe Beobachtungen laſſen ſich beſonders in Berg— 
gegenden vielfach machen, da hier nicht ſelten der von einem und demſelben 
Blitzſtrahl erzeugte Donner plötzlich abbricht, um gleich darauf noch einmal 
zu erdröhnen. Wo der Blitz in der Nähe einſchlägt, hört man bekanntlich 
nur einen einzigen, grell praſſelnden Schlag, dem wenig oder gar kein 
Donner folgt. Derſelbe Blitz aber wird in entfernterer Umgegend ge— 
wöhnlichen Donner bereiten vermöge der weithin in Aufruhr verſetzten Luft. 
Kalte Schläge nennt man bekanntlich ſolche, die zwar einſchlagen, aber nicht 
zünden. Dieſe haben entweder keine brennbaren Stoffe gefunden, wie in 
Gemäuern, oder die vorhandenen waren durchnäßt, oder es walteten noch 
andre Urſachen ob. Metalle jchmilzt der Blitz oder bringt fie zum Glühen, 
und hierdurch kann dann am eheſten ein Brand entſtehen, und ein einziger 
eiſerner Bolzen in einem Dachwerk kann Urſache ſein, daß das Haus abbrennt. 

Iſt es aber nun längſt außer Zweifel geſtellt, daß das Gewitter 
nichts andres iſt als ein großartiger elektriſcher Vorgang, ſo iſt doch nicht 
mit gleicher Beſtimmtheit die Frage zu beantworten, wie ein Gewitter 
ſich bildet, da wir zu der Werkſtatt, wo die Blitze gemacht werden, ja 
keinen Zutritt haben. Wir wiſſen aber erſtlich, daß im Luftkreiſe beſtändig 


124 Elektrizität, Galvanismus und Elektromagnetismus. 


Vorgänge ſtattfinden, welche geeignet ſind, Elektrizität zu erzeugen, namentlich 
Verdunſtung, alſo Auflöſung von Wolken, ebenſo Verdichtung, plötzliche 
Wolkenbildung, veranlaßt durch Miſchung verſchieden warmer Luftſchichten. 
Ferner lernen wir durch feine Elektroſkope, daß faſt beſtändig, auch bei 
heiterm Wetter, freie Elektrizität, bald poſitive, bald negative, in der Luft 
vorhanden iſt; in den höheren, trockenen Luftſchichten iſt ſie aber beſtändig 
poſitiv und um ſo reichlicher vorhanden, je höher aufgeſtiegen wird. Hier 
könnten ſich alſo Wolken mit poſitiver Elektrizität ſättigen und müßten dann 
in Wirkung auf andre Wolken den Gegenſatz, die negative Elektrizität, er⸗ 
zeugen. Wahrſcheinlicher aber bilden ſich die Wolken durch ihre Entſtehung 
auch zugleich ihre Elektrizität und laſſen ſie ausſtrahlen, wenn die Ladung 
zu ſtark wird. Wie dem aber ſei, es haben ſich Gegenſätze gebildet, die 
nach Ausgleichung ſtreben und dieſelbe bewerkſtelligen, ſobald die trennende 
Luftſchicht nicht mehr ſtark genug iſt, das zu verhindern. Die Ausgleichung 
durch Blitze geſchieht nun entweder von Wolke zu Wolke oder zwiſchen 
Wolke und Erde. Bleiben wir bei der Lehre von der Verteilung, ſo wird 
die gebundene Elektrizität in der Erde oder Wolke durch die freie der Ge⸗ 
witterwolke zerlegt, die gleichnamige abgeſtoßen, die entgegengeſetzte ange⸗ 
zogen, und ſobald die dazwiſchen befindlichen Hinderniſſe überwunden werden 
können, ſo erfolgt die Vereinigung unter Blitz und Donner. Daß der Blitz 
auf feinem Wege zur Erde nach den höchſten Punkten, Türmen, Bäumen ꝛc., 
geht, bedarf nach allem, was wir vom elektriſchen Funken ſchon wiſſen, wohl 
keiner Erklärung weiter; er kürzt ſich damit eben den beſchwerlichen Weg 
durch die Luft ab. 

Wir wollen nun zu Franklins großer Erfindung, dem Blitzableiter, 
zurückkehren. An Gelegenheit, dergleichen zu ſehen, fehlt es nicht; denn 
man findet Blitzableiter jetzt faſt auf jedem öffentlichen Gebäude und auf 
den bedeutenderen Privatgebäuden oft in großer Ausdehnung. Ein Blitz⸗ 
ableiter beſteht in ſeiner einfachſten Geſtalt zunächſt aus der auf dem höchſten 
Punkte des Gebäudes befeſtigten eiſernen, oben zugeſpitzten, 3 — 4 m langen 
Auffangſtange, an welche ſich dann die Leitung ſchließt, welche ebenfalls 
aus Eiſen, entweder ſtarkem Eiſenblech oder zuſammengewundenem ſtarken 
Drahte beſteht und dazu beſtimmt iſt, die aus der Luft durch die Auffang⸗ 
ſtange gezogene elektriſche Materie unſchädlich in die feuchte Erde zu führen. 
Dieſe Leitung iſt einige Fuß unter der Erde in rechtem Winkel gebogen 
und endet in einiger Entfernung in einem Brunnen oder in einer mit Holz⸗ 
kohlen ausgefüllten, beſtändig feuchten Erdſchicht. Die Verſenkung in den 
Erdboden muß durchaus richtig geſchehen, wenn der Blitzableiter wirklich 
Schutz gewähren ſoll. Die Wirkſamkeit der ganzen Einrichtung hängt nämlich 
davon ab, daß nicht allein die Elektrizität aus dem Boden durch die Leitung 
in die Auffangſtange und aus dieſer durch die Spitze in die gewitterſchwangere 
Luft, ſondern daß auch die Elektrizität aus der Leitung möglichſt raſch in 
den Boden übergehen kann. Und darum eben muß das Ende der Leitung 
in feuchtem Erdreich liegen, denn die zahlloſen feinen Waſſeradern im 
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Boden ſind leitende Aſte, in denen ſich der Blitzſtrahl verzweigt, oder welche 
die neutraliſierende Elektrizität herbeiführen. Iſt der Blitzableiter nicht tief 


genug in die Erde hinabgeführt, ſo kann 
er für das Haus eher ſchädlich als nütz— 
lich werden; denn der Blitz ſpringt dann 
leicht in das Gebäude wieder zurück. 
Da die elektriſche Materie nur an 
ein ganz roſtfreies Metall geht, ſo muß 
der Blitzableiter durch einen Olfarben⸗ 
anſtrich vor dem Verroſten geſichert ſein; 
ferner macht man auch die Spitze der 
Auffangſtange von Kupfer und vergoldet 
ſie, ja die beſten Blitzableiter ſind oben 


—— 


noch mit einer Platinaſpitze verſehen, da ff 


Platina bekanntlich gar nicht roſtet oder 1 | 


oxydiert. Weil der Blitz von einer un⸗ 


terbrochenen Leitung leicht abſpringt, ſo 
muß dieſelbe öfters unterſucht werden, 
ob in den Verbindungen ſtets Metall und 
Metall ſich berühren, die Flächen nicht 
etwa geroſtet oder die Leitung vielleicht 
irgendwo abgebrochen ſei. Man macht 
auch kupferne Leitungen, entweder in 
Form von Flachſchienen oder Drahtſeilen, 
die zwar teurer, aber auch beſſere Leiter 
find. Dieſe Leiter dürfen aber nicht nahe 
bei Feuereſſen ſtehen, ſonſt verderben ſie 


raſch. Der Rauch enthält nämlich ſtets - 


reichlich Ammoniak, und dies greift das 
Kupfer faſt ebenſo heftig an wie Scheide— 
waſſer. Neuerdings legt man ſelbſt Blitz— 
ableiter ohne Auffangſtangen an. Da 
die eiſernen Bänder längs des Firſtes 
hin⸗ und über das Dach zur Erde her— 
ablaufend die höchſten Teile des Gebäu⸗ 
des mit dem Erdboden verbinden, ſo ge— 
währen ſie einigen Nutzen, jedoch viel 
geringeren als die Ableiter mit Spitzen. 
Man ſcheint hierbei geglaubt zu haben, 
daß man den Blitz durch Ableiter mit 
Fangſtangen geradezu herabzuziehen ver- 
möge. Dies könnte aber nur dann ge— 
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ſchehen, wenn die Wolke ſich unmittelbar über dem Blitzableiter befindet; 
ein Herabziehen derſelben iſt nicht möglich. Iſt aber die elektriſche Spannung 
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zwiſchen Wolke und Erde ſo groß, daß es zum Einſchlagen kommt, ſo wird 
bei guter Beſchaffenheit des Ableiters der Blitz an demſelben ſpurlos zur 
Erde niederfahren. Dagegen tragen die Fangſtangen viel zur ſtillen Aus⸗ 
gleichung der vorhandenen Spannung entgegengeſetzter Elektrizitäten bei. 
Der Blitzableiter zerlegt in ſolchem Falle die im Ableiter befindlichen ver⸗ 
bundenen Elektrizitäten, ſtößt die gleichnamige ab, daß dieſelbe nun frei 
in die Erde entweichen kann, und ſtrömt die ungleichnamige aus, worauf 
dieſelbe durch die Spitze in die Wolke entweicht. Schlägt der Blitz trotz des 
Blitzableiters in ein Haus ein, ſo war ſicher die Leitung ſchadhaft. Da 
erfahrungsmäßig der Blitzableiter die elektriſche Materie nur aus einer 
Entfernung anzieht, die der doppelten Entfernung ſeiner Spitze vom Erd— 
boden gleichkommt, ſo gibt man größeren Gebäuden nicht eine, ſondern 
mehrere Auffangſtangen, die aber durch Zwiſchenleitungen miteinander und 
mit der Hauptleitung verbunden ſein müſſen, in welche man zugleich die 
metallene Dachrinne und dergleichen mit einſchließt. 

Hauptſache iſt bei jeder Blitzableiteranlage, daß alle größeren Metall- 
maſſen eines Gebäudes, wie Metalldächer, Dachrinnen, eiſerne Schließen, 
Traverſen, Geländer, ſowie auch diejenigen Teile, welche, wenn auch nicht 
von großer Maſſe, doch eine ausgedehntere metalliſche Leitung herſtellen, wie 
z. B. außerhalb des Gebäudes angebrachte Röhrenleitungen, wie die Waſſer⸗ 
und Gasleitungen, mit der Blitzableitung in ſolider metalliſcher Verbindung 
ſein müſſen, damit nicht im Falle des Einſchlagens ein Überſpringen auf 
ſolche Gegenſtände ſtattfindet, was, wenn dieſe Gegenſtände iſoliert wären, 
große Beſchädigungen und Zerſtörungen herbeiführen könnte. 8 

Von einer guten Leitung ſpringt das elektriſche Fluidum ſelten oder 
vielmehr nie ab. Die Leitung muß aber unter allen Umſtänden ſtark genug 
ſein, ſonſt wird ſie vom Blitz geſchmolzen oder zerſchmettert. 

Der Nutzen der Blitzableiter hat ſich ſeit einer langen Reihe von Jahren 
immer aufs neue bewährt. Schon kurze Zeit nach Erfindung des Blitz— 
ableiters zeigte man die Spitze einer derartigen Vorrichtung, welche von 
einem Blitzſtrahle wie ein Eiſendraht geſchmolzen worden war. An dem 
Hauſe ſelbſt hatte der Blitz keine Spur zurückgelaſſen. Der erſte Blitzableiter 
wurde von Franklin 1760 auf das Haus von Benjamin Weſt geſetzt; er 
war nur unweſentlich von den jetzigen verſchieden. Wie zur Beſtätigung 
ſchlug kurz darauf der Blitz ein und ging unſchädlich zur Erde. So kamen 
im Staate Carolina in Amerika, welcher vom Gewitter ungemein viel zu 
leiden hat, die Blitzableiter ſchon um 1770 in ſo allgemeine Anwendung, 
daß man ſie auf faſt allen Häuſern erblickt, und die Erfahrung hat bewieſen, 
daß ſie in den meiſten Fällen der beabſichtigten Wirkung entſprochen haben. 
Solange jedoch ein Haus durch eine derartige Vorrichtung noch nicht vor 
Blitzſchlägen geſchützt iſt, müſſen andre Vorſichtsmaßregeln in Anwendung 
gebracht werden, von denen einige hier, ihrer Wichtigkeit wegen, erwähnt 
werden ſollen. Während eines nahen Gewitters ſoll man ſich nicht an den 
Fenſtern oder in der Nähe von eiſerner Ofen, metallenen Kronleuchtern, nicht 
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in der Nähe von Drahtzügen, von Spiegeln, deren Belegung aus Metall 
beſteht, ferner von Dachrinnen aufhalten, ſich auch nicht an die Wände lehnen. 
Feuer auf dem Herde zu unterhalten, in die Küche unter den Schorn— 
ſtein, den höchſten Gegenſtand des Hauſes, zu treten, wo der Ruß eine gute 
Leitung bietet, mit vie— 
len Menſchen in einer 
Stube zuſammen zu 
ſein, iſt ſtets bedenk— 
lich. Jedenfalls iſt der 
ſicherſte Platz in der 
Mitte eines größeren 


Zimmers, deſſen Fenſter > 
man nicht verſchloſſen | > zZ 


zu halten braucht. Über— 
raſcht uns ein Gewitter 
auf dem Felde, ſo iſt die 
Gefahr, erſchlagen zu 
werden, nicht unbedeu— 
tend, indem der Menſch 
in der ebenen Fläche 
dann der höchſte Gegen- 
ſtand iſt. Es haben da— 
her manche vorgeſchla— 
gen, ſich lieber dem 
Regen auszuſetzen und 
ſich auf die Erde nie— 
derzulegen, als fortzu- == = \ — 
gehen. Am gefährlich = — \ = = 
jten jedoch iſt es, ſich = | \ = 
während des Gewitters 
unter einen Baum zu 
ſtellen, indem dieſer, 
als höchſter Gegenſtand, 


den Blitz mehr als andre N 

Gegenſtände herbei— —_— 

zieht, weshalb auch der . 
geiſtreiche Naturfor— Ein Blitzſchirm. (Vgl. S. 128.) 


ſcher Lichtenberg, wel— 

cher ſich viel mit der Elektrizität beſchäftigt hat, vorſchlug, an jedem frei 
im Felde ſtehenden Baume ein Täfelchen mit der Aufſchrift anzuheften: 
„Allhier wird man vom Blitz erſchlagen.“ Unter allen Bäumen ſind die 


Eichen die vorzüglichſten Leiter, daher auch die Gefahr am größten. Da— 


gegen droht uns faſt keine Gefahr, wenn wir während des Gewitters im 
Walde fortgehen, indem der Blitz hier eine Menge bequemer Wege findet; 
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denn trifft z. B. der Blitz einen Baum, ſo fährt er ſtets am Stamme herab 
in die Erde. 

Nicht minder heilſam wie den Gebäuden ſind die Blitzableiter den 
Schiffen, ja dieſen noch viel nötiger, denn ein einzelnes Schiff als einziger 
über die allgemeine Fläche hervorragender großer Gegenſtand wird von einem 
nahen Gewitter faſt mit Sicherheit getroffen. Auch zur See bewährte ſich 
das Schutzmittel bald, und ſchon der berühmte Seefahrer Cook erzählte den 
Fall, daß dicht neben ihm ein holländiſches Schiff, das keinen Ableiter hatte, 
vom Blitz ſchwer beſchädigt wurde, während das ſeine, beſſer geſchützte, frei 
ausging. Heute wird kaum irgend ein Schiff ohne Ableiter in See gehen; 
die Auffangſtange iſt über den höchſten Maſt hinausgeführt und die Leitung 
bildet eine Eiſenkette, die bis ins Meer hinabgeht. 

Während man jetzt genau weiß, wie viel und unter welchen Bedingungen 
man von einem Ableiter etwas verlangen kann, machte man ſich im vorigen 
Jahrhundert noch weitere Hoffnungen und gedachte ſelbſt ſeine eigne werte 
Perſon durch einen blitzableitenden Regenſchirm ſchützen zu können. Wahr⸗ 
ſcheinlich iſt es nur bei den Plänen geblieben, aber dieſe kamen mehrfach 
zum Vorſchein. Der Blitz ſollte in eine metallene Spitze über dem Schirm 
eintreten und durch einen nachgeſchleppten Draht in die Erde gehen. Aber 
er iſt eine zu maſſenhafte Erſcheinung, als daß er nicht auch den Körper 
mit zum Durchgange benutzen ſollte. Man iſt deshalb von einem ſo 1 
haften Sicherungsmittel bald wieder abgekommen. 

Hier ſeien noch einige recht merkwürdige Wirkungen des Blitzes er⸗ 
wähnt: In Sprachendorf in Schleſien ſchlug an einem Sonntage, nämlich am 
7. Auguſt 1803, der Blitz in die Kirche. Die anweſenden Perſonen wurden 
faſt alle betäubt zu Boden geworfen; gegen 50 traf und ſtreifte der Blitz, 
und nur ein 17jähriges Mädchen, das eine ſilberne Kette um den Hals 
getragen hatte, empfing den Todesſchlag, die Kette aber war vom Blitz ge⸗ 
ſchmolzen worden. Übrigens lagen gar viele von den Goldhauben, mit denen 
ſich in jener Gegend die Frauen ſchmückten, verſengt in der Kirche umher. 
Sonderbar genug blieb gerade derjenige Mann, welcher in der Nähe des 
Fenſters ſaß, durch das der Blitz hereingefahren war, völlig unbeſchädigt. 

In Paris begegnete einem Manne auf ſeiner Rückkunft aus einer 
Vorſtadt folgender Fall, den er ſelbſt ſo beſchreibt: Kurz vor Eintreffen 
in meiner Wohnung wurde ich von einem ſtarken Gewitter überraſcht; 
mehrere Donnerſchläge folgten raſch einander; große Regentropfen fingen 
an zu fallen; ich hatte nur noch wenige Schritte bis zu meiner Wohnung. 
Ich fing an zu laufen. Plötzlich ſehe ich mich von ſo ſtarkem Licht umgeben, 
daß ich einen heftigen Schmerz in den Augen empfinde. In demſelben 
Augenblicke fiel ein fürchterlicher Donnerſchlag; mein Hut flog zehn Schritte 
weit weg, doch ein ſtarker Regenguß brachte mich ſchnell aus dem Zuſtande 
von Blendung und Betäubung wieder zur Beſinnung, und in großer Freude 
darüber, daß ich noch ſo gut wie immer ſehen konnte, kam ich nach Hauſe. 
Als ich mich zu Bette legte, wollte ich meine Uhr aufziehen, und da erſt 
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bemerkte ich, daß der Blitzſtrahl ſeinen Weg durch die linke Taſche meiner 
Weſte, wie ein verbranntes Loch darin zeigte, genommen hatte. Während 
ich lief, um noch vor dem Regenguſſe nach Hauſe zu kommen, hing der 
mittlere Teil der Uhrkette frei über der Weſte; in dieſen Teil der Kette, 
muß der Blitz hineingefahren ſein, während der Haken, der die Uhr hielt, 
und die nächſten Kettenglieder verſchwunden waren. Ein goldener Ring, 
der mehrere Berlocks zuſammenhielt, war in fünf Stücke zerbrochen. Der 
ſtählerne Uhrſchlüſſel, oben mit Gold belegt, war ganz weggeriſſen, mit 
Ausnahme des Teils, der von Gold war. Einer kleinen Buſſole von Silber 
waren die Pole umgekehrt worden. Die Uhr erſchien äußerlich ganz un— 
beſchädigt, ſogar der Ring, aus welchem der Haken herausgeriſſen worden 
war. Aber obwohl es zur Zeit des Blitzſchlags erſt halb 2 Uhr war, 
wieſen die Zeiger auf 4⅝ Uhr, und die Uhr ſtand ſtill. Als ich ſie auf— 
ziehen wollte, ſah ich die Zeiger ſich in Bewegung ſetzen. Der Blitz ſcheint, 
während er die Zeiger fortgerückt, zugleich auch die Bewegung der einzelnen 
Teile der Uhr, vielleicht durch Erregung von Magnetismus, der erſt ſpäter 
wieder aufhörte, gehemmt zu haben. Die Kette der Uhr, welche offenbar 
als Leiter gedient hatte, zeigte keine äußere Spur davon, daß ſie den Blitz 


geleitet. Was mich ſelbſt betrifft, ſo fühlte ich erſt in den folgenden Tagen 


eine Steifigkeit in den Gliedern, derjenigen ähnlich, die von großer und un— 
gewohnter körperlicher Anſtrengung herrührt; ſonſt kein Zeichen, keine Spur, 
weder auf meinen Kleidern, noch auf meiner Haut. Ich muß hier eine Eigen— 
tümlichkeit meiner Bekleidung erwähnen, die ſicherlich dazu beigetragen, daß 
der Blitzſtrahl die angegebenen Wirkungen hervorgebracht. Ich habe in 
Spanien die Gewohnheit angenommen, über dem Hemde und folglich unter 
der Weſte eine rotſeidene Binde zu tragen, die 15— 20 cm breit, vier- oder 
fünfmal um den Leib herumgeht. Sollte dieſe Binde mich nicht dadurch 
gerettet haben, daß ſie den Blitzſtrahl beſtimmt hat, ſeinen Weg durch meine 
Kleider, ſtatt durch meinen Körper zu nehmen?“ 

Dieſer Bericht iſt der Akademie der Wiſſenſchaften zu Paris in einer 
großen Sitzung von Biot vorgeleſen worden; auch haben die im Bericht er— 
wähnten, vom Blitz getroffenen Gegenſtände einer Beſichtigung vorgelegen. 

Wir ſchließen an dieſe beiden denkwürdigen Fälle noch die zwei nach— 
folgenden. Am 23. Mai des gewitterreichen Jahres 1803 wurde zu Drechtow, 
einem Dorfe in der Mittelmark, ein Schäfer nebſt ſeinem Hunde und 40 
Schafen vom Blitz erſchlagen. Letztere lagen zerſtreut umher um ihren ge— 
töteten Hirten, und ungeachtet man nirgends eine Spur von der abgeſtreiften 
Wolle fand, waren doch ſämtliche Schafe nackt. Auch der Schäfer lag völlig 
unbekleidet da, die Beinkleider waren faſt ganz zerriſſen, hingen aber doch 
noch ſo zuſammen, daß es unbegreiflich ſchien, auf welche Weiſe ſie ſich 
vom Leibe getrennt haben. Der Stab des getöteten Mannes, unter deſſen 
Halſe man im Erdboden zwei Löcher bemerkte, ſeine Tabakspfeife und ſeine 
Hirtentaſche, kurz alles war zertrümmert und lag einige Schritte von ihm 
auf einem erſchlagenen Schafe. 

Buch der Erfindungen. 8. Aufl. II. Bd 9 
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Ein wahres Maſſenunglück hat man im Spätſommer 1870 aus dem 
nordamerikaniſchen Städtchen Kingſton am Hudſon berichtet. Dort wurde eine 
Menſchenmenge, die ſich neben einem Reiterzirkus befand, von Blitzen über⸗ 
fallen, und es gab im Nu fünf Tote und nahezu 200 mehr oder weniger 
ernſtlich Beſchädigte. Der Zirkus ſelbſt ſchien keinen andern Schaden ge⸗ 
nommen zu haben als ein großes Loch, das der Blitz in das Zeltdach 
geriſſen hatte, und durch welches nun Ströme von Regen eindrangen. Als 
aber die Zuſchauer das ſtattgefundene Unglück erfuhren und nun eilig ins 
Freie ſtürzten, wurde man erſt gewahr, daß eine große Anzahl unfähig war, 
zu folgen. Sie ſaßen wie Bildſäulen, ſtieren Auges, und konnten nicht er⸗ 
muntert werden, ſondern erholten ſich erſt ſpäter unter ärztlicher Fürſorge. 

Die Leitungsdrähte und übrigen Apparate der elektriſchen Telegraphen, 
deren Bedeutung wir im nächſten Kapitel eingehender beſprechen, ſind durch 
Blitze mehrfach beſchädigt und zerſtört worden, was bei den langen bequemen 
Wegen, welche hier der Elektrizität geboten ſind, auch gar kein Wunder iſt. 
Schon aus weiter Ferne her können Gewitterwolken in den Drahtleitungen 
Strömungen erregen, welche den telegraphiſchen Dienſt ſtören und unter⸗ 
brechen. Doch kann man wenigſtens das Innere der Telegraphenſtationen 
vor ſtärkeren Entladungen ziemlich ſchützen durch die Steinheilſchen Blitz⸗ 
ableiter. Dieſe Apparate ſind andrer Natur und Einrichtung, als die be⸗ 
reits beſchriebenen, und beruhen auf dem Grundſatze, daß die Luftelektrizität 
gleich der der Maſchine Lücken überſpringt, die galvaniſche, in den 
Apparaten erzeugte dagegen nicht. Man denke ſich nun, daß die Draht- 
leitung, während ſie in eine Station einbiegt, zu den Apparaten und wieder 
hinaus geht, zugleich von beiden Seiten her einen zweiten Draht geradeaus 
fortſendet, dieſe Stücke alſo einander entgegenlaufen. Die Enden derſelben 
ſind an größere Metallplatten befeſtigt, und dieſe beiden Platten ſtehen ſich 
jo nahe, daß der Zwiſchenraum nur eine Papierſtärke beträgt und gewöhn— 
lich auch mit Papier ausgefüllt iſt. Hier geht die Elektrizität der Batterie 
nicht durch, wohl aber werden etwaige Ströme von Luftelektrizität über⸗ 
ſpringen; direkt niederfahrende Blitze freilich dürfen dies nicht ſein, denn 
die ſchmelzen wohl auch den Ableiter. 

Früher nahm man an, daß die Elektrizität bei der Bildung des Hagels 
hauptſächlich mitwirke, und ſuchte deshalb die Felder durch eine neue Art 
Blitzableiter zu ſchützen. Dieſe Ableiterfrage wurde in den zwanziger Jahren 
unſres Jahrhunderts beſonders lebhaft behandelt und der Plan hier und 
da zur Ausführung gebracht. Es ergab ſich indes, daß die ſo geſchützten 
Felder gerade ebenſo verhagelt wurden wie andre; die wiſſenſchaftliche Spe⸗ 
kulation war alſo fehl gegangen, und in unſrer Zeit iſt von Hagelableitern 
keine Rede mehr. 
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Galvaniſche Verſuche an Tieren. 


8 Galvaniſche Elektrizität und ihre Anwendung. 


Unter den Wirkungen, die ſich durch elektriſche Entladungen hervor— 
bringen laſſen, erregten diejenigen auf lebende und ſelbſt tote Tier- und 
Menſchenkörper im vorigen Jahrhundert mit das meiſte Aufſehen. Die Elek— 
trizität, wenn ſie durch einen lebenden oder auch toten Körper als Leiter 
geht, zwingt denſelben zu unfreiwilligen Muskelbewegungen. Dieſe Er⸗ 
ſcheinungen müſſen für unſre Vorgänger einen ganz beſonderen Reiz gehabt 
haben, denn es wurden ſolche Experimente in Unzahl gemacht, und Legionen 
von Fröſchen, Kaninchen und anderm Getier fielen ihnen zum Opfer. Auch 
menſchliche Leichen und Köpfe wurden gelegentlich den Verſuchen unter— 
worfen, nachdem man erſt galvaniſche Batterien hatte bauen lernen, welche 
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unausgeſetzte ſtarke Elektrizitätsſtröme ausgeben. Ein ſolches Experiment 
mit allen ſeinen Schrecken machte noch 1818 Dr. Ure in Glasgow an der 
Leiche eines zum Tode verurteilten Verbrechers, die er ihm bei Lebzeiten 
ſelbſt abgekauft hatte. Je nachdem die Enden der Leitungsdrähte der eine 
an einen Nerven, der andre an einen Muskel angeſetzt wurden, konnte man 
die heftigſten Muskelbewegungen des Geſichts und der Augen ſowie ver— 
ſchiedene Bewegungen der Gliedmaßen hervorbringen. 

Doch verſetzen wir uns zurück in das Jahr 1790 und in die italieniſche 
Univerſitätsſtadt Bologna. Dort hatte der Profeſſor Galvani durch Zufall 
eine Entdeckung gemacht. Er hatte nämlich ſeiner Frau, die an einem läſtigen 
Huſten litt, eine Froſchbrühe verordnet. Während er mit der Elektriſier⸗ 
maſchine experimentierte, bereitete einer ſeiner Gehilfen die Fröſche nach den 
Angaben des Profeſſors zu, was in nächſter Nähe der Maſchine geſchah. 
Da auf einmal gerieten die toten Fröſche in die lebhafteſten Zuckungen, 
Galvani erkannte bald, daß dieſe merkwürdige Erſcheinung nur eine Urſache 
der Elektrizität ſei, und ſeitdem machte er emſig mit friſch getöteten Tieren 
Experimente. Da bemerkte er eine neue überraſchende Erſcheinung: das 
präparierte Hinterteil eines Froſches war mit einem kupfernen Haken an ein 
eiſernes Geländer aufgehangen worden; ſo oft nun aber der eine oder der 
andre Teil des Präparats an das Eiſen ſtieß, gerieten die Schenkel in leb⸗ 
hafte Zuckungen. Hier zeigte ſich alſo eine neue Quelle von Elektrizität; 
aber nun entſtand die Frage, wo ſie liege. Galvani ſuchte ſie im Tierkörper 
ſelbſt, der nach ſeiner Meinung immer mit den beiden Elektrizitäten geladen 
ſei, die ſich durch den metalliſchen Leiter hindurch vereinigten, und zwar 
wohne die eine in den Muskeln, die andre in den Nerven. Er verglich den 
Tierkörper mit einer geladenen Leidener Flaſche und nahm alſo eine tie⸗ 
riſche Elektrizität an. Er glaubte ſogar hinter das Geheimnis des Lebens 
gekommen zu ſein, und ſeine weiteren Studien wurden von dieſem Stand⸗ 
punkte aus geführt. Seiner Anſchauung trat aber ein andrer Gelehrter, 
Volta, entgegen und behauptete, die Elektrizität komme von außen, und 
das tieriſche Stück ſei nur der Leiter; ſie werde rege durch die Berüh⸗ 
rung der zweierlei Metalle unter ſich. Den Beweis führte er, indem er 
nachwies, daß ein Zink-Kupferſtreifen, der am Zinkende in der Hand ge⸗ 
halten wird, während man mit dem Kupfer die Platte eines Elektroſkops 
berührt, dieſelbe ladet. Galvani aber erklärte ſich hierdurch nicht für wider⸗ 
legt, ſondern zeigte durch Experiment, daß erſtlich ein Schließdraht aus 
einem einzelnen Metall ebenfalls die Erſcheinung hervorrufe, wenn auch 
ſchwächer, und zweitens, daß auch dieſer noch wegfallen könne und gar kein 
Metall erforderlich ſei, denn man erhalte auch Zuckungen, wenn man ein 
Stück eines Nerven frei mache und ihn mit dem Muskel in Berührung ſetze. 
Dies letztere Experiment beweiſt denn auch aufs einfachſte eine wirklich tie⸗ 
riſche Elektrizität. Beide verdiente Gelehrte kämpften ſonach mit Thatſachen, 
und jeder fand ſeine Anhänger, ſo daß die ganze gelehrte Welt ſich in zwei 
Lager ſpaltete und lange getrennt blieb, bis man nach gewonnener tieferer 
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Einſicht ſich ſagen mußte, daß beide recht gehabt und nur die Sache von 
verſchiedenen Standpunkten aufgefaßt hatten. 

Die Art und Weiſe, wie man die hintere Hälfte eines Froſches zum 
Experiment vorgerichtet, iſt aus untenſtehender Figur erſichtlich. Das Stück 
wird abgehäutet, oben ein Stück Wirbelſäule frei gemacht und von dieſem 
wieder etwas Rückenmark entfernt, ſo daß an dieſer Stelle nur die beiden 
Schenkelnerven verbleiben. Hier wird das eine Ende des metallenen Schließ— 
bogens, und zwar das kupferne (0), durchgeſteckt und das Präparat iſt fertig. 
So oft man nun mit dem Zinkende (z) gegen die Außenſeite, alſo den 
Muskel, ſtößt, machen die Schenkel einen Schneller, und dies läßt ſich ſo 
oft wiederholen, als das Präparat friſch bleibt. An ſich ſelbſt kann man 
die elektriſche Erregung durch zwei Metalle ſpüren, wenn man eine Kupfer⸗ 
münze auf und eine ſilberne unter die 
Zunge legt oder umgekehrt; in demſelben 
Moment, wo man durch einen Druck die € 


ſammenſtoß bringt, empfindet man ein 
eigentümliches Gefühl auf der Zunge 
und es hinterbleibt für eine Weile ein 
ſalzig-metalliſcher Geſchmack. 

Der über ein halbes Jahrhundert 
angedauerte Gelehrtenſtreit über den 
eigentlichen Urſprung der galvaniſchen 
oder Kontakt⸗(Berührungs⸗) Elektrizität 
hat ſich gelegt, nachdem ſich ein allge— 
meiner Geſichtspunkt für die Sache ge⸗ 
funden hat. Wenn ſich Stoffe verſchie— 
dener Natur berühren, ſo wirken ſie 
chemiſch aufeinander ein, was ſich in 
vielen Fällen deutlich nachweiſen läßt. 
Aus der chemiſchen, den Zuſtand der 
Atome verändernden Wirkung folgt die Galvaniſches Experiment am Froſchſchenkel. 
elektriſche. Wenn an dem Froſchpräparat 
erſtlich zwei Metalle ſich berühren, ſo iſt ein Wirkungspunkt gegeben; beide 
ſtehen außerdem mit der Luft in Berührung, die immerfort oxydierend auf ſie 
wirkt; die Berührung mit dem tieriſchen Körper iſt eine weitere Erregungs- 
ſtelle, und ſchalten wir das eine und ſelbſt beide Metalle aus, ſo bleibt 
immer noch die Aufeinanderwirkung der verſchiedenen Feuchtigkeiten der 
Nerven und der Muskeln. Stellen wir einen Zinkſtreifen in Waſſer, ſo iſt 
die elektriſche Erregung gering, aber nachweisbar; bringen wir dazu einen 
Kupferſtreifen, der das Zink außerhalb des Waſſers berührt, ſo ſind die 
Gegenſätze verſtärkt und die Wirkung wird deutlicher: des Zink verwandelt 
fi) mit der Zeit in Oxyd. Wird aber außerdem das Waſſer mit einer 
Säure gemiſcht, ſo haben wir den höchſten Grad chemiſcher und damit 
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elektriſcher Wirkung: das Zink wird aufgezehrt, d. h. es verwandelt ſich in 
Oxyd und dieſes tritt mit der Säure zu einem Salz zuſammen. Die Wir⸗ 
kung und Elektrizitätsentwickelung dauert an, bis entweder das Metall oder 
die Säure aufgezehrt iſt. Es beſteht alſo 
zwiſchen der galvaniſchen und der Rei⸗ 
bungselektrizität der Unterſchied, daß letz⸗ 
tere ſich augenblicklich entladet, erſtere ſich 
dauernd entwickelt, gleichſam beſtändig 
fortfließt, und deshalb nennt man dieſe Be⸗ 
wegung gewöhnlich einen Strom. Wenn 
man, ſtatt die beiden Metalle ſich direkt be⸗ 
a rühren zu laſſen, fie durch einen Metall⸗ 
105 ; 5 Walde en draht verbindet, ſo ändert dies an der 
bac een Ole Kater Sache nichts, auch wenn der Draht noc 
jo lang iſt. Es geht dann ein poſitiver 
Strom vom Zink aus, ein negativer vom Kupfer, und beide begegnen ſich im 
Drahte, vereinigen ſich und verſchwinden. Dieſer Kreislauf äußert ſich durch 
nichts; bringt man aber eine ſchwebende Magnetnadel in 
die Nähe des Drahtes, ſo wird ſie nach dieſer oder jener 
Seite hin abgelenkt; leitet man den Draht um ein Stück 
weiches Eiſen, ohne daß dieſes berührt wird, ſo verwandelt 
der Strom dieſes für die Dauer ſeiner Wirkſamkeit in 
einen kräftigen Magneten. Teilt man aber den Draht in 
der Mitte und ſchaltet Flüſſigkeiten oder andre Leiter ein, 
ſo können wir noch eine ganze Reihe chemiſcher und phy⸗ 
ſikaliſcher Wirkungen der Elektrizität erhalten, welche ſpäter 
zur Sprache kommen werden. 

Braucht man ſtarke Ströme, ſo muß man die Zahl 
der Elemente oder Plattenpaare vermehren und ſie durch 
Leitungen ſo verbinden, daß ſie als Ganzes wirken. Hier⸗ 
nach konſtruierte ſchon Volta die nach ihm benannte Säule. 
Dieſelbe beſteht aus paarweiſe zuſammengelöteten Platten 
von Silber und Zink, oder von Kupfer und Zink. Zwiſchen 
jedem Plattenpaare liegt ein Stückchen mit ſchwacher Säure 
oder Salzwaſſer getränktes Tuch oder Pappe, ſo daß die 
Reihe Zink, Kupfer, Tuch ſich wohl 50 — 100= und mehrmal 
JUNI wiederholt. Begann die Reihe mit dem Zink oder poſitiven 
l. Pole, ſo muß ſie mit Kupfer oder dem negativen Pole 

ſchließen. Beide Pole werden durch eine Drahtleitung 
fortgeſetzt; verbindet man die beiden Enden der Drähte, ſo entſteht der 
elektriſche Strom, unterbricht man aber die Kette ein wenig, ſo bildet ſich 
zwiſchen den beiden Drahtenden ein elektriſcher Funke. 

Dieſer Apparat iſt veraltet, da er nicht lange wirkſam bleibt, weil die 
Tuchſcheiben nur wenig Flüſſigkeit aufnehmen, die überdies durch das Gewicht 
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der Metallplatten zum Teil wieder ausgepreßt wird, und weil das ent— 
ſtehende Zinkoxyd ſich hindernd auf die Platten legt. 
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Cruikſhanks Trogapparat. 


Beſſer ſind daher Becherapparate, wie ſie entſtehen, wenn man 
die Figur auf S. 134 oben vervielfacht und die einzelnen Stücke durch Drähte 
ſo verbunden denkt, daß immer ein Bügel vom Kupfer des einen zum Zink 
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des nächſten Bechers geht. Das erſte und letzte Ende der Reihe gibt dann 
die im ganzen Apparat erzeugte Elektrizität aus. 

In gleichem Sinne wirken die Trogapparate, welche zuerſt von 
Cruikſhank ſtatt der Voltaſchen Säule angegeben wurden und ſtatt des 
ſtehenden einen liegenden Apparat bilden. Für ſämtliche Platten iſt hier 
ein einziger großer Kaſten vorhanden, welcher in eine Reihe Fächer (Zellen) 
abgeteilt iſt, in deren jedem ein verbundenes Kupferzinkpaar ſteht. Sämt⸗ 
liche Paare ſind oberhalb metalliſch verbunden und in die Zellen iſt ange⸗ 
ſäuertes Waſſer gegoſſen. 

Wenn die Einrichtung ſo getroffen wird, daß in die Seitenwände Kerben 
geſchnitten ſind, in welche die Platten eingezogen und eingekittet werden, ſo 
bilden ſie ihre Zellen ſelbſt, und es ſind beſondere Scheidewände nicht nötig. 

Da ſolche Apparate ſich in der Anzahl und Ausdehnung der Platten 
beliebig vergrößern laſſen, ſo hat man es in der Hand, die ſtärkſten Wir⸗ 
kungen hervorzubringen, wie man ſie früher kaum an den größten Leidener 
Batterien kannte. Wohlgemerkt aber, während dort mit einem Schlage die 
ganze geſammelte Elektrizität verpufft war, gehen hier die Wirkungen kon⸗ 
tinuierlich fort. Die größte jemals gebaute Batterie derart war wohl die 
in London, welche dem berühmten Chemiker Davy zu ſeinen wichtigen Ver⸗ 
ſuchen und Entdeckungen diente. Hier waren 200 Porzellankäſten verbun⸗ 
den; jeder enthielt ein Syſtem von 10 Plattenpaaren; jede Platte maß 32 
engliſche Zoll Quadrat. Es waren alſo im ganzen 2000 Paare vorhanden, 
und die geſamte metalliſche Oberfläche betrug 82, qm. Der in Thätig⸗ 
keit befindliche Apparat entwickelte ſo viel Waſſerſtoff (ſ. weiter unten), daß 
der Aufenthalt in ſeiner Nähe gefährlich war. Er ſtand daher in einem 
Keller und ſendete ſeine zwei Leitungsdrähte in ein oberes Lokal. 

Eine andre Art von galvaniſcher Batterie iſt die ſogenannte Trocken⸗ 
batterie oder Zamboniſche Säule, welche 1810 von Zamboni, Profeſſor 
der Phyſik zu Verona, erfunden wurde. Dieſelbe wird einfach dadurch her⸗ 
geſtellt, daß man von unechtem Gold- und Silberpapier viele runde Scheiben 
von 2½ —5 cm Durchmeſſer jo aufeinander legt, daß immer eine Kupfer⸗ 
und eine Zinnlage ſich berühren. Die Zwiſchenlagen von Papier müſſen 
alſo den Leiter abgeben. Dieſe aus tauſend und mehr Elementen beſtehende 
Säule wird in einem Glascylinder aufgeſchichtet, zuſammengepreßt und dem 
Cylinder an beiden Enden ein Metallverſchluß gegeben. Macht man die 
Säule liegend, ſo führt man von den beiden Enden je eine metallene Leitung 
nach oben, die in Knöpfen endigt; ſonſt kann man auch zwei oben geknöpfte 
Säulen aufſtellen und ſie unten metalliſch verbinden. Zwiſchen dieſen, die 
nun die Pole ſind, wird ein leichtes Pendel aus den uns bekannten Grün⸗ 
den hin und her geſtoßen werden. 

Das ſieht aus wie ein ſogenanntes Perpetuum mobile und iſt doch 
keins, denn nach mehreren Jahren hört die Bewegung endlich ganz auf, 
weil die Metalle zu oxydieren pflegen. Man muß den Apparat übrigens 
zur Abhaltung von jeder Luftfeuchtigkeit in einem Glasgehäuſe aufbewahren. 
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Er zeigt ſich in Schaufenſtern der phyſikaliſchen Inſtrumentenmacher, und 
Liebhaber hatten ihn früher auch als Spielwerk in verſchiedenen Formen, 
z. B. wie er eine Seiltänzerfigur in Schwingung ſetzt, wie das Bild S. 139 
zeigt, bei dem die Säule ins Innere verlegt iſt und nur die Pole heraus 
ſehen. Die Zamboniſche Säule hat ihre praktiſche Verwertung zur Her— 
ſtellung des ſehr empfindlichen Elektroſkops gefunden, indem die Stelle des 
Pendels ein feines Goldblättchen einnimmt, das bei der geringſten Spur 
vorhandener Elektrizität entweder vom negativen oder poſitiven Pol ange— 
zogen wird. 
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Der Londoner Rieſentrogapparat. 


Die galvaniſchen Elemente, welche in ſehr verſchiedener Art, meiſtens 
aber durch die Zuſammenſtellung von Zink und Kohle in ſäurehaltigen 
Erregungsflüſſigkeiten hergeſtellt werden, reichen nur für die Elektrizitäts— 
erregung im kleinen aus, wo man nur einen ſchwachen elektriſchen Strom 
von geringer Spannung braucht, wie dies im elektriſchen Telegraphenweſen, 
für ärztliche Zwecke und zu phyſikaliſchen Verſuchen der Fall iſt. 

Die Zahl der aufgetauchten Konſtruktionen und Abänderungen gal— 
vaniſcher Apparate iſt eine beträchtliche, und beſtändig melden ſich noch neue. 
Wir können hier nur wenige der gebräuchlichſten erwähnen. Von jedem 
Apparat wird jetzt verlangt, daß er möglichſt konſtant ſei, d. h. daß ſeine 
Wirkungen eine Reihe von Wochen andauern und ſich auch nicht abſchwächen. 
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Die früheren Konſtruktionen konnten das nicht leiſten und hatten daher auch 
nur beſchränkte Brauchbarkeit. Ein Haupthindernis war das Auftreten von 
Waſſerſtoff im Apparat. Soll Zink mit der Säure ein Salz bilden, ſo muß 
es erſt zu Oxyd werden, denn nur dies kann ſich mit der Säure paaren. 
Das Metall zerſetzt alſo zunächſt Waſſer, oxydiert ſich mit deſſen Sauerſtoff 
und macht den gasförmigen Waſſerſtoff frei, der nun Anziehung zu dem 
gegenüberſtehenden Metall reſp. der Kohle hat und dieſelben mit einer dichten 
Schicht von Bläschen bedeckt. Die ſaure Flüſſigkeit kommt ſomit außer 
Berührung mit dem Metall, die Erzeugung von Elektrizität nimmt ab und 
hört endlich auf. Soll daher die Batterie konſtant ſein, ſo muß der Waſſer⸗ 
ſtoff unterdrückt werden. In der S. 140 abgebildeten Daniellſchen Kupfer⸗ 
zinkbatterie geſchieht dies durch Anwendung zweier getrennter Flüſſigkeiten, 
nämlich außer dem ſauren Waſſer noch durch eine Löſung von Kupfervitriol, 
welchem zugleich noch Kriſtalle dieſes Salzes auf einem Siebboden beige⸗ 
geben ſind. Wenn die anfangs geſättigte Kupferlöſung während der Arbeit 
des Apparats durch Ausſcheidung von Kupfer dünner zu werden beginnt, löſt 
ſich ein entſprechender Teil der Kriſtalle und ſtellt die Sättigung wieder her. 

Der Apparat arbeitet nun folgendermaßen. Inmitten iſt ein Becher 
(Zelle) von unglaſiertem Ton oder Porzellan, durch welchen alſo die Elek⸗ 
trizität hindurch wirken kann; er enthält die ſaure Flüſſigkeit, in welcher 
das Zink ſteht. Außerhalb dieſer Thonzelle iſt die Kupferlöſung und dann 
kommt das Kupfer. Iſt nun der Prozeß im Gange, ſo macht ſich der elek— 
triſche Strom natürlich auch in der Kupferlöſung zu ſchaffen: das Vitriol 
wird in ſeine Beſtandteile, Schwefelſäure und Kupferoxyd, zerlegt, welches 
letztere aber gar nicht zur Erſcheinung kommt, denn der immerfort frei 
werdende Waſſerſtoff bemächtigt ſich ſogleich des Sauerſtoffs vom Oxyd und 
bildet mit ihm Waſſer, und ſtatt Oxyd ſcheidet ſich nun metalliſches Kupfer 
aus, das an die vorhandene Kupferplatte anwächſt. Bei der Bunſenſchen 
Zinkkohlebatterie wird der Waſſerſtoff in einer andern Art abgefaßt und un⸗ 
ſchädlich gemacht. Der inmitten jedes Einzelapparats (Elements) ſtehende 
und von Zink umgebene Kohlencylinder iſt von obenher hohl, doch nicht 
ganz durchbohrt: die Höhlung iſt mit Sand gefüllt und dieſer mit ſtarker 
Salpeterſäure durchtränkt. Die Kohlenmaſſe iſt ebenfalls ein poröſer, für 
Gaſe und Flüſſigkeiten durchdringlicher Stoff. Tritt nun am Zink Waſſer⸗ 
ſtoff auf, ſo geht er durch die Kohle nach der Salpeterſäure und entreißt 
dieſer ſo viel Sauerſtoff, als er braucht, um damit Waſſer zu bilden. Durch 
dieſe fortgeſetzte Einbuße wird die Salpeterſäure allmählich in ſalpetrige 
Säure umgewandelt; dieſe aber iſt ein übelriechendes, ätzendes, bösartiges 
Gas, welches beſtändig vom Apparat ausdünſtet. 

Die Groveſche Batterie ſtimmt im Prinzip mit der Bunſenſchen 
überein, nur daß ſie ſtatt des Kohlencylinders ein Platinblech hat, das in 
einem mit Salpeterſäure gefüllten Thoncylinder ſteht. Beide Apparate fallen 
durch ihre ſchädlichen Dämpfe läſtig und gehören nicht in geſchloſſene Räume, 
ſondern ſind außerhalb anzubringen und nur die Leitungsdrähte nach innen 
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zu führen, oder es muß in andrer Weiſe für Ableitung der Dämpfe geſorgt 
werden. Auf Telegraphenſtationen ſind ſie außer Gebrauch gekommen, und 
man bedient ji andrer Zuſammenſtellungen, an denen, wie ſchon gejagt, 
kein Mangel iſt. — Wir wollen gleich an dieſer Stelle noch einiges über 
das elektriſche Licht einſchalten. 

Die Lichterſcheinung des galvaniſchen Stromes iſt nicht eine einmalige 
Lichtexploſion, ſondern charakteriſiert ſich durch ihre ſtetige Ausſtrahlung, 
wodurch ſie geeignet wird, praktiſche Verwendung zu finden. Man muß 
freilich ſchon eine ziemlich ſtarke Säule anwenden, wenn man ein genügend 
ſtarkes Licht hervorrufen will. 

Davy hat mit 
ſeinem großen Appa⸗ 
rate zuerſt namhafte 
Lichteffekte erzielt. Er 
ließ zu dem Zwecke die 
Pole desſelben in zwei 
Kohlenenden auslau⸗ 
fen. Näherte er die⸗ 
ſelben aber einander, 
ſo berührten ſich die 
Ströme und erzeug⸗ 
ten ein Licht, welches N 
die Geſtalt eines nach I 
aufwärts gekrümmten 
Bogens annahm, wenn 
man die Kohlenenden 
langſam voneinander 
entfernte, was bis zu 
einer Entfernung von 
47 ½ em geſchehen konnte, bevor das Licht erloſch. Letzteres war blendend 
weiß und zeigte einen bläulichen Saum. 

Das elektriſche Licht hat eine ganz ungemein ſtarke Leuchtkraft. Man 
hat gefunden, daß 48 gewöhnliche Kohlenzinkelemente die Leuchtkraft von 
572 Wachskerzen, freilich aber nur auf ſehr kurze Dauer, zu entwickeln 
vermögen. Wir werden erſt im folgenden die elektriſche Beleuchtung aus— 
führlicher beſprechen. 

Bevor wir weiter gehen, wollen wir nunmehr einen Blick auf einige 
chemiſche oder ſogenannte elektrolytiſche Wirkungen des galvaniſchen Stromes 
werfen. Derſelbe vermag eine Menge zuſammengeſetzter Stoffe, welche ent— 
weder ſelbſt flüſſig oder in Flüſſigkeiten gelöſt ſind, bei ſeiner Durchleitung 
in ihre Elemente zu zerlegen, und es werden dieſe dann, je nach ihrer Natur, 
teils vom negativen, teils vom poſitiven Pol der Batterie angezogen. Aus 
dieſem Verhalten hat ſowohl die Wiſſenſchaft die wichtigſten Bereicherungen, 
als auch die Technik ihren guten und fortdauernden Nutzen gezogen. Der 
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erſte Stoff, der durch den Strom einer Voltaſchen Batterie durch die 
Elektrolyſe zerſetzt und in die beiden Gaſe Waſſerſtoff und Sauerſtoff zer⸗ 
legt wurde, war das Waſſer. Man brauchte dazu zwei oben geſchloſſene 
Glascylinder, in deren jedem ein Platindraht hängt, der unten mit einer 
kleinen Platte von demſelben Metall endet. Die Drähte gehen gasdicht 
durch die Cylinderhauben und ſind oberhalb ſo geformt, daß ſie an einen 
Ständer angehangen und mit den Leitungsdrähten einer Batterie durch 
kleine Schrauben verbunden werden können. Beim Gebrauch füllt man die 
Cylinder mit Waſſer, hält die Mündung zu, kehrt ſie um und ſenkt ſie in 
} ein Waſſergefäß ein. Durch den Luftdruck bleiben 
= — ſie gefüllt; wird aber der Strom in Gang geſetzt, 
ſo beginnen alsbald an beiden Platten kleine Blaſen 
zu entſtehen, die nach oben fteigen, und in dem⸗ 
ſelben Maße ſinken die Waſſerſpiegel in den Cy⸗ 
lindern. Der Sauerſtoff entwickelt ſich am poſitiven 
Pol, der Waſſerſtoff am negativen; man erhält 
alſo beide nicht in Miſchung, ſondern getrennt, 
und zwar dem Raummaße nach vom letzeren genau 
das Doppelte des erſteren. 
Der elektriſche Strom zerlegt aber noch viele 
Daniells Batterie. andre chemiſche Verbindungen und dabei auch ſolche, 
die früher auf keine Weiſe zerlegt werden konn⸗ 
ten und daher lange Zeit als einfache Körper galten. Dies ſind Kali, 
Natron und gewiſſe Erden: Kalk, Baryt, Lithion ꝛc. Sie alle haben ſich als 
Oxyde von Metallen erwieſen, allerdings von Metallen, die weder waſſer⸗ 
— noch luftbeſtändig find, indem fie durch 
Sauerſtoffaufnahme raſch wieder zu Oxyd 
werden. Sie laſſen ſich daher auch nicht 
8 5 aus flüſſigen Löſungen gewinnen, ſon⸗ 
„W———. dern man muß einen ſehr trockenen Weg 
HVV einſchlagen und ſie gleich an Queckſilber 
Darſtellung des Kalium. 1 Jahre . ſellte ch 15 
rühmte Davy zuerſt das Metall der Pottaſche, Kalium, und das der Soda, 
Natrium, dar. Die übrigen kamen ſpäter an die Reihe. Man verfährt 
dabei ſo: Ein Kuchen von feuchter Pottaſche reſp. Soda wird auf eine iſo⸗ 
lierte Platinplatte gelegt und in eine darin angebrachte Vertiefung Queck⸗ 
ſilber geſchüttet. Der poſitive Leitungsdraht einer ſehr ſtarken Batterie iſt 
mit dem Platin verbunden, der andre wird in das Queckſilber getaucht. 
Alsbald ſchwillt dieſes auf, wird ſteifer und ſogar ziemlich feſt. Man hat 
ſomit ein Amalgam von Queckſilber und Kalium, die ſich durch Deſtillation 
leicht trennen laſſen. 
Vorhin bei Gelegenheit der Daniellſchen Batterie erfuhren wir, daß der 
elektriſche Strom aus einer Kupferſalzlöſung metalliſches Kupfer ausſcheiden 
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kann. Dort diente dieſe Metallbildung nur als eine Art Sicherheitspolizei 
und das Kupfer ſelbſt hat keinen Zweck. Es lag aber nahe, dieſe Kupfer— 
niederſchläge zum Selbſtzweck zu machen, indem man das Metall über Formen 
zu gebrauchsfähigen Stücken ſich abſetzen ließ. Es entſtand ſomit die Gal— 
vanoplaſtik, dieſe ſo vielſeitig brauchbare techniſche Operation, brauchbar 
um ſo mehr, da die Formen gar nicht von Metall zu ſein brauchen, ſon— 
dern aus Holz und überhaupt jedem Stoff beſtehen können, der nur den 
Aufenthalt in einer ſauren Kupferlöſung vertragen kann. 


Galvanoplaſtiſcher Apparat. 


Solche nicht metalliſche Körper müſſen aber natürlich an ihrer Oberfläche 
erſt leitend gemacht werden, was gewöhnlich durch Anreiben mit Graphit ge— 
ſchieht. Bemerkt ſei an dieſer Stelle, daß man die Erfindung der Galvano— 
plaſtik H. Jacobi in Petersburg und Spencer in Liverpool verdankt, welche, 
wie es ſcheint, gleichzeitig und ohne ſich zu kennen und miteinander in Verbin- 
dung zu ſtehen, den Gedanken, die galvaniſche Elektrizität zur Galvanoplaſtik zu 
verwenden, faßten. Galvanoplaſtiſche Arbeiten im kleinen werden auch von 
Liebhabern nicht ſelten getrieben, und ſolange die Sache noch neu war, gab 
es noch viel mehr ſolcher Niederſchlagskünſtler. Zu kleinen Erzeugniſſen, wie 
z. B. Kopien von Münzen, kann man den Apparat ſchon in einem Trinkglas 
herſtellen. Man braucht dann noch einen engeren Hohlcylinder ohne Boden, ſo 
z. B. wie man ihn von einem weiten Lampencylinder abſprengen kann, gibt 
dieſem durch Überſpannen mit einem Stückchen Blaſe, dünnem Leder u. dgl. 
einen künſtlichen, durchläſſigen Boden, und trifft dann irgend eine Einrich— 
tung, durch welche dieſes Stück in dem Glaſe ſchwebend aufgehangen wird. 

In das Glas kommt konzentrierte Kupferlöſung, in den Cylinder 
verdünnte Säure; beide Flüſſigkeiten müſſen die Blaſe berühren. An den 
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abzuformenden Gegenſtand (Münze) wird ein Draht oder Streifen von Kupfer 
gelötet, die Rückſeite ſowie auch der Draht, ſoweit er in die Kupferlöſung 
tauchen ſoll, mit Wachs überzogen; an das andre Ende des Drahtes lötet 
man ein Stückchen Zink. Beim Zuſammenſtellen legt man die Münze auf 
den Boden des Glaſes, nachdem man den Draht ſo gebogen, daß er an der 
Seitenwand heraufgeht, gibt die Kupferlöſung hinzu, hängt den Cylinder 
ein, füllt ihn mit der Säure und ſchließt dann die Kette damit, daß man 
das Zink in der Säure untertaucht. Es wird ſich dann bald der erſte Anhauch 
des jungen, ſchön fleiſchroten Kupfers zeigen. Für größere Sachen, die in 
den meiſten Fällen Platten ſein werden, hat man zum Einſtellen Käſten mit 
einer durchläſſigen Scheidewand aus Leder, Thonmaſſe, dünnem Holz u. dgl. 
Die eine Zelle enthält dann die Kupferlöſung und die Form, die andre die 
Säure und das Zink, ein einfacher Metallbogen verbindet die beiden Stücke. 
Oder aber man hat einen geteilten Apparat, eine Bunſenſche oder andre 
Batterie nebſt einem einfachen Kaſten, in welchen nur Kupferlöſung kommt. 
Hier wird die Form, welche den Niederſchlag aufnehmen ſoll, mit dem Leitungs⸗ 
draht des Zinkpols verbunden und in die Vitriollöſung eingehangen, des⸗ 
gleichen als Gegenſtück eine leere Kupferplatte, die mit dem Kupferpol ver⸗ 
bunden iſt und ſich aufopfern muß, denn in dem Maße als jenſeits Kupfer 
anwächſt, löſt diesſeits die frei werdende Säure ſolches auf, und es bleibt 
ſomit der Inhalt des Kaſtens immer geſättigt. r 

Das vorſtehende Bild zeigt einen Apparat zum Überkupfern größerer 
Stücke. Es gibt aber auch einige Anſtalten, welche wirkliches Statuenwerk 
aus dünnwandigem Kupfer galvaniſch erzeugen. Es gehören dazu Hohl⸗ 
formen, bei denen ſich das Kupfer an den Innenwänden abſetzt. Das 
Hahnemannsdenkmal in Leipzig iſt ein ſolches Stück und wurde in Rom 
gefertigt. Für gewöhnlichere Zwecke dient die Galvanoplaſtik hauptſächlich 
den druckenden Künſten. Landkartenverleger ſchonen ihre geſtochenen Kupfer⸗ 
platten, indem ſie auf galvanoplaſtiſchem Wege eine Gegenplatte und von 
dieſer wieder beliebig viel Druckplatten abnehmen, welche dem Original aufs 
Haar gleichen. In ausgedehnteſter Weiſe aber wird das Kopieren von Holz⸗ 
ſchnittſtöcken betrieben, und die Kopien bilden eine ſehr gangbare Handels⸗ 
ware. Hierin liegt es auch, daß ſo häufig eine und dieſelbe Abbildung in 
verſchiedenen Zeitſchriften und Büchern wieder anzutreffen iſt. Zwar werden 
die Kopien zum Teil noch in Schriftmaſſe abgeklatſcht (Kliſchees), aber die 
Kupferkopien (Galvanotypen, Galvanos) ſind weit dauerhafter, geben das 
Original vollkommen wieder und ſind nicht viel teurer. Gewöhnlich preßt 
man auf den Holzſtock eine Platte von Guttapercha, welche die Gravierung 
ſehr ſchön aufnimmt, und macht ſie mit Graphit leitend. 

An die Galvanoplaſtik ſchließt ſich die galvaniſche Vergoldung und 
Verſilberung von Metallſachen, welche nur ein dünnes ſitzenbleibendes 
Häutchen herſtellt. Wie ſchwach dieſes Häutchen iſt, erhellt aus dem Umſtande, 
daß man z. B. in Ruhla (Thüringen) mit 3 Mk. bis 600 Dtzd. Pfeifen⸗ 
beſchläge verſilbert, jo daß alſo auf ein Stück nicht mehr als für ½ Pfennig 
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Silber kommt. Mit 5 Gran Gold (Wert 1½ Mark) kann man 12 Did. 
ziemlich große Knöpfe vergolden; freilich beträgt dann die Dicke des Gold— 
überzugs manchmal nicht mehr als ½% o ᷑ mm. Der Induſtriezweig der 
galvaniſchen Vergoldung und Verſilberung hat bereits eine großartige Aus— 
dehnung erlangt, und neuerlich hat man den Prozeß auf manche andre Metalle 
ausgedehnt: Nickel, Platin, Zinn, Eiſen, ſelbſt Legierungen, wie Meſſing und 
Bronze. Das Eiſen ſchlägt ſich ſpiegelblank und ſtahlhart aus einer Auf— 
löſung von Eiſenvitriol und Salmiak nieder; man benutzt dies zur ober— 
flächlichen Verſtählung geſtochener Kupferplatten. 

Neuerdings wird die Elektrizität im großen mittels der im folgenden 
beſchriebenen dynamo⸗elektriſchen Maſchinen zur elektriſchen Metallgewinnung 
ſowie zur Metallſchmelzung benutzt. 

Wir erfuhren bei der Reibungselektrizität, wie ein geladener Leiter in 
einem andern, wenn angenähert, gleichfalls elektriſche Erregung, die ſogenannte 
Verteilung, bewirkt, ſo daß alſo Elektrizität durch Elektrizität hervorgerufen 
wird, und es liegt nun die Frage nahe, ob nicht ein elektriſcher Strom, an 
einem iſolierten Leiter vorübergeführt, auch einen Einfluß äußern werde. 
Dies iſt allerdings der Fall. Denken wir uns den die Kupfer- und 
Zinkpole verbindenden Draht einer Batterie etwa auf eine nicht leitende 
Tafel niedergelegt und daneben ein andres Stück Draht. Der Hauptdraht 
ſei zum Offnen und Schließen eingerichtet, z. B. ſo, daß er durchſchnitten, 
die Enden umgebogen und in ein Schälchen Queckſilber eingetaucht ſind. 
Solange der Strom hier ohne Unterbrechung durchgeht, wirkt er nicht 
auf den benachbarten Draht; wird aber der Strom durch Ausheben eines 
Drahtendes unterbrochen, jo durchzuckt ein elektriſcher Schlag den Draht . 
in der einen, und im Moment des Wiederſchließens ein zweiter in der 
andern Richtung. Iſt der zweite Draht zu einem Ringe gebogen, in 
welchem noch eine kleine Lücke iſt, ſo ſpringt hier bei jedem Offnen und 
Schließen ein Funke über, denn eigentümlicherweiſe beſitzt die ſolcher— 
geſtalt — durch Induktion — erzeugte Elektrizität wieder, wie der Blitz 
und der Funke der Elektriſiermaſchine, die Eigenſchaft des Überſpringens, 
und eine Induktionsmaſchine kann jene alte Maſchine völlig erſetzen. Je 
länger der zu indizierende Draht iſt, deſto ſtärker die Wirkung. Man hat 
ihn daher meiſt auf Rollen gewickelt, wobei er aber mit Seide überſponnen 
oder ſtark gefirniſt ſein muß, da die Windungen ſich nicht direkt berühren 
dürfen. Iſt nun dafür geſorgt, daß der eigentliche Strom des Apparates, 
der ſtets in ſich zurückkehrt und nur den Induktionsſtrom wecken ſoll, in 
raſcher Folge immer unterbrochen und geſchloſſen wird, ſo kommt auch die 
Drahtſpirale nicht zur Ruhe, ſondern entſendet einen Strom, der aus lauter 
kurzen Stößen beſteht. Die Unterbrechungen beſorgt der Hauptſtrom ſelbſt. 
In ſeiner Leitung iſt eine Lücke, in welcher eine bewegliche Metallzunge 
ſpielt, die ganz in derſelben Art hin und her getrieben und gezogen wird, 
wie wir dies beim elektriſchen Glockenſpiel und der Zamboniſchen Säule 
ſahen, nur weit ſchneller. Die Induktionsapparate arbeiten ſonach hörbar, 
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mit einem dumpfen Schnurren. Man benutzt ſie in kleinem Format gern 
zu Heilzwecken, da die Induktionselektrizität auf den menſchlichen Körper 
viel eindringlicher wirkt als die andre. 

Die vorerwähnte Elektrizitätserregung, welche durch Offnen und 
Schließen eines galvaniſchen Stromes in einem Drahtringe oder einer viel⸗ 
fach gewundenen Drahtrolle erregt werden kann, wird als Volta-Induktion 
bezeichnet, weil zu ihrer Hervorbringung ein Voltaſcher Apparat oder eine 
galvaniſche Batterie nötig iſt. Eine andre, durch ihre vielfache Verwendung 
noch wichtigere Elektrizitätserregung it die Magnetinduktion, auf welche wir 
nunmehr zu ſprechen kommen. 


Elektromagnetismus und Magnetelektrizität. 


Wir kommen jetzt zu dem merkwürdig nahen Verhältnis zwiſchen 
Elektrizität und Magnetismus. Die enge Verwandtſchaft zwiſchen denſelben 
ergibt ſich ſchon daraus, daß ſie beide zweipolig auftreten, dann aus der 
leichten Erweckbarkeit des einen durch das andre. Aber die Elektrizität kann 
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Ablenkung der Magnetnadel durch den elektriſchen Strom. Elektromagnet. 


in allen guten Leitern wohnen, der Magnetismus nur in Stahl und Eiſen, 
einem gewiſſen Eiſenerz und allenfalls im Nickel. Der Magneteiſenſtein 
iſt von Natur magnetiſch, was ſchon im frühen Altertum bekannt war. 
Er bildet das beſte Erz zur Eiſengewinnung; Schweden und Steiermark 
verdanken ihm die Güte ihres Eiſens. In Deutſchland kam er ſeltener vor; 
aber in neueſter Zeit hat man bei Pirna in Sachſen ein ganz gewaltiges 
Lager gefunden. Bei alledem gibt es aber keine Magnetberge, außer in 
der Fabel; das Erz hat in ſeinem Lager keinen Magnetismus, ſondern 
nimmt ihn erſt an der Luft an. Längliche Stücke davon bilden alſo natürliche 
Magnete, die viel ſtärker werden, wenn man ſie in Eiſen faßt (armiert). 
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Se as,, 
Oerſted entdeckt die Ablenkung der Magnetnadel durch den galvaniſchen Strom. 


Sie werden aber völlig erſetzt durch die künſtlichen Stahlmagnete, und jedes 

Stück Stahl läßt ſich durch regelrechtes Streichen mit einem natürlichen 

oder künſtlichen Magnet in einen ebenſolchen verwandeln, ohne daß jener 

das Geringſte von ſeiner Kraft einbüßt. Ein Magnet alſo kann andre er— 

zeugen, Hunderte und Tauſende, wenn es verlangt wird. Ferner wiſſen wir 
Buch der Erfindungen. 8. Aufl. II. Bd. 10 
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auch — denn es möchte ſelten jemand geben, der nicht ſchon einen Magneten 
in Händen gehabt hat — daß, wenn ein Stück Eiſen am Magnet hängt, 
es ebenfalls ein Magnet iſt, daß man demſelben wieder Eiſen und jo fort- 
geſetzt anhängen kann, bis die Belaſtung zu groß wird und Abreißen erfolgt; 
vom Magnet getrennt, haben dieſelben Eiſenſtücke ſofort alle Zugkraft ein⸗ 
gebüßt. Die Erfahrung lehrt alſo: ein Stahlmagnet verwandelt Stahl 
bleibend, weiches Eiſen vorübergehend in Magnete. Ganz das Nämliche 
leiſtet aber auch der elektriſche Strom, und daß wir dies wiſſen, hat 
uns inſtand geſetzt, mit Hilfe der Elektrizität zu telegraphieren. Vor 1820 
wußte man kaum etwas von dem Verhältnis zwiſchen Elektrizität und 
Magnetismus, obſchon es bekannt ſein mußte, daß ein einſchlagender Blitz 
alle Stahlſachen, die ſich in der Nähe ſeines Niedergangs befinden, in 
dauernde Magnete verwandelt. Im obengenannten Jahre nun machte der 
berühmte däniſche Phyſiker Oerſted die Entdeckung, daß eine auf einer 
Spitze ſchwebende oder aufgehangene Magnetnadel aus ihrer gewöhnlichen 
Nordweiſung abgelenkt wird, wenn ein elektriſcher Strom in einem Drahte 
neben ihr vorbeigeht. Dieſe veränderte Stellung dauert ſo lange als der 
Strom, und es kommt auf die Richtung desſelben an, ob die Abweichung 
von Nord nach Oſt oder nach Weſt zu gehen wird. Wechſelt man den Strom, 
d. h. kehrt man deſſen Richtung um, ſo ſpringt auch die Nadel in die entgegen⸗ 
geſetzte Lage über. Durch dieſe Beobachtung erhielt die Magnetnadel, die 
bis dahin ſchon als Wegweiſer des Schiffers zur See, des Bergmanns 
unter der Erde unerſetzliche Dienſte geleiſtet, eine erhöhte Wichtigkeit. Sie 
dient nicht nur als Anzeiger, gleichſam als Probierſtab, überall, wo es elektriſche 
Ströme wahrzunehmen und zu meſſen gibt, ſondern bildet ſelbſt das Haupt⸗ 
ſtück einer Klaſſe von Telegraphen (ſ. unter Nadeltelegraph). 

An die Oerſtedſche Beobachtung ſchloß ſich bald eine zweite, die nur 
die Folgerung aus der erſten iſt. Wie ein Magnet ein Stück weiches Eiſen 
zum Magnet macht, ſolange beide in Berührung ſind, ſo wird ein ſolches 
Stück auch ein Magnet, ſolange es unter dem Einfluß eines elektriſchen 
Stromes ſteht. Ein ſolches Stück heißt ein Elektromagnet, und in den 
meiſten Fällen gibt man ihm auch die gewöhnliche Hufeiſenform. Der 
Leitungsdraht, der dem an ſich toten Stück erſt die Seele leiht, iſt dann ſo 
ſo um ihn herumgewunden, wie es die Abbildung S. 144 ergibt; von 
einer Seite kommend, geht er um den nächſten Schenkel mehrmals herum, 
dann zum andern über, um dort ebenſoviel Windungen zu hinterlaſſen, und 
dann weiter. Auch hier müſſen Draht und Eiſen voneinander iſoliert ſein, 
entweder durch Überſpinnen des einen oder Einwickeln des andern in eine 
ſeidene Umhüllung. Je mehr Windungen des Drahtes um das Eiſen 
herumgeſchlungen find und je ſtärker der elektriſche Strom iſt, um jo kräf⸗ 
tiger wird das Eiſen magnetiſiert. Geht nun hier ein elektriſcher Strom 
durch, und dauert er auch nur einen Augenblick, ſo wird für dieſen Augen⸗ 
blick das Eiſen ein Magnet, und zwar ein viel ſtärkerer, als er aus Stahl 
durch Beſtreichen herzuſtellen iſt. Er zieht ein naheliegendes Stück Eiſen 
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an und läßt es, wenn ſeine Kraft durch Unterbrechung des Stromes ver— 
ſchwunden, wieder von ſich. Der Dienſt, den uns die Elektrizität beim 
Telegraphieren leiſtet, beſteht alſo darin, daß ſie in weiter Ferne eine Be— 
wegung verrichtet, indem ein Elektromagnet durch den zugeſendeten elektriſchen 
Strom abwechſelnd erregt wird und dadurch anziehend auf ein bewegliches 
Eiſenſtück, den Anker, wirkt, worauf nach Unterbrechung des Stromes eine 
Feder den Anker vom kraftlos gewordenen Magneten wieder zurückzieht. So 
geht das Spiel fort, wobei der Anker eine handelnde Bewegung erhält. 

Wir kommen nun zu dem 
letzten wichtigen Punkte auf 
dieſem Felde, zur Magnet— 
elektrizität. Der Engländer 
Faraday hat es 1832 heraus 
gefunden, daß in einem Leiter, 
welchem ein Magnet genähert 
wird, ein elektriſcher Strom 
ebenſo gut geweckt wird als 
ſtände der Leiter mit einer 
elektriſchen Batterie in Ver⸗ 
bindung. Es iſt alſo hiermit 
die Möglichkeit gegeben, Ströme 
ohne Batterie, ohne allen Auf- 
wand von Zink und Säuren 
zu erzeugen, nur bedarf man 
ſtatt deſſen einer mechaniͤ⸗/ 
ſchen Kraft, welche die ab- z 
wechſelnde Annäherung und Z 
Entfernung des Magnets an 
und von der zu elektriſieren⸗ 
den Drahtwindung bewirkt. 
Bei kleinen Maſchinen iſt eine 8 — i 
Handkurbel, bei größeren eine Rotationsapparat von Pixi. 
Dampfmaſchine anwendbar. 

Die älteſte magnetelektriſche Maſchine wurde von Pixii in Paris 1832 
hergeſtellt. Wie unſre vorſtehende Abbildung zeigt, iſt dieſelbe mit einem 
ſogenannten permanenten Stahlmagnete ausgerüſtet, deſſen beide Schenkel 
A und B mit ihrer unteren Querverbindung die viel angewendete Hufeiſen— 
form haben. Dieſer permanente Hufeiſenmagnet ſitzt auf einer vertikalen 
Achſe und wird von unten mittels eines Räderwerks durch eine Kurbel in 
raſche Umdrehung verſetzt. Dicht über den Polen des Magnets A B befindet 
ſich der ſogenannte Anker. Dieſer Teil iſt als Elektromagnet konſtruiert, 
indem zwei durch ein vierkantiges Eiſenſtück verbundene Kerne aus weichem 
Eiſen mit den Induktionsrollen EE verſehen find; die Rollen ſind aus 
einem vielfach aufgewundenen, mit Seide überſponnenen Kupferdrahte in 
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ähnlicher Weiſe wie der ſchon beſchriebene Elektromagnet hergeſtellt. Denken 
wir uns die Maſchine im Gange, alſo die beweglichen Pole beſtändig in 
raſcher Rotation an den ruhenden vorübergehend, ſo haben wir bei jedem 
Umgange zwei Annäherungen und zwei Entfernungen, alſo viermalige Er⸗ 
regung von Elektrizität. Es ſtehen ſich aber bei einem Umgange einmal 
die gleichnamigen, einmal die ungleichnamigen Pole gegenüber, und daraus 
folgt, daß die Ströme in jedem ſolchen Falle ihre Richtung wechſeln. Wo 
dies nicht verlangt wird, dient eine an der Drehungsachſe angebrachte kleine 
Vorrichtung, der Kommutator oder Stromwender, dazu, die beiden entgegen— 
geſetzten elektriſchen Ströme in die gleiche Richtung zu bringen, ſo daß ein 
einziger Strom entſteht. Dieſe Maſchinen haben ſpäter verſchiedene Um⸗ 
änderungen in ihrer Konſtruktion erfahren, jedoch iſt das Wirkungsprinzip 
derſelben das gleiche geblieben. Neuerdings werden jedoch anſtatt der perma⸗ 
nenten Stahlmagnete Elektromagnete angewendet, wie wir im folgenden 
ſehen werden. Die ſtärkſten magnetelektriſchen Maſchinen wurden zur Er— 
zeugung von elektriſchem Licht für Leuchttürme konſtruiert, wo dann für 
alle Fälle die bewegende Kraft einer Dampfmaſchine zu benutzen iſt. 

Es würde praktiſch ganz unthunlich ſein, ſo ſtarke elektriſche Ströme 
mit galvaniſchen Batterien zu erzeugen. 

Ein weiterer Fortſchritt in der Ausbildung der magnetelektriſchen 
Maſchinen wurde 1866 vom Engländer Wilde angebahnt, welcher die 
permanenten Stahlmagnete der Maſchine durch Elektromagnete erſetzte und 
dieſelben durch eine beſondere kleine magnetelektriſche Maſchine, die wie die 
älteren Konſtruktionen mit permanenten Stahlmagneten verſehen iſt, erregen 
ließ. Die bezügliche Abbildung ſtellt dieſe Maſchine dar. Die obere kleinere 
Maſchine hat 16 vertikale Stahlmagnete, zwiſchen deren Polen der horizon= 
tale Anker ſich befindet. Die untere Hauptmaſchine beſteht aus einem ein⸗ 
zigen, aber ſehr großen Magneten, zwiſchen deſſen Polen ein ebenfalls 
horizontaler cylindriſcher Induktor eingelagert iſt. 

Die Schenkel des Elektromagnets beſtehen aus zwei parallelen, 18 em 
hohen Platten OC aus gewalztem Eiſen; fie find oben mit einer ſtarken 
eiſernen Platte überdeckt und mit etwa 1000 w langem und ziemlich dickem 
Kupferdraht umwunden. Die beiden Cylinderanker werden von einer drei⸗ 
pferdigen Dampfmaſchine in Umdrehung verſetzt, wobei der untere größere 
1700— 1800 Touren in der Minute macht. Bezüglich dieſer Anker iſt 
noch zu erwähnen, daß dieſelben von dem berühmten deutſchen Elektro⸗ 
techniker Werner Siemens erfunden wurden und aus einem Stück cylindriſchen 
Eiſen beſtehen, in welches zwei gegenüberliegende tiefe Nuten etwa in der 
Breite des Viertelumfangs eingehobelt ſind, worin der umgewickelte iſolierte 
Kupferdraht Platz findet. 

Bei einer dieſer Wildeſchen Maſchinen hatten die permanenten Stahl⸗ 
magnete der kleinen Hilfsmaſchine etwa 160 kg Tragkraft, während die 
Elektromagnete der Hauptmaſchine etwa 5000 kg bei der Umdrehung des 
Ankers Tragkraft entwickelten. 


A 
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Wilde ging aber noch weiter, indem er den ſtarken Strom der zweiten 
Maſchine wiederum zur Erregung einer dritten noch ſtärkeren Maſchine 
verwendete, wobei eine Betriebskraft von 15 Pferdeſtärken nötig wurde. 
Es iſt überhaupt bei derartigen Maſchinen eine um ſo größere Betriebskraft 
nötig, je ſtärker der erzeugte elektriſche Strom ſein ſoll. 

Eine vollſtändige 
Umwälzung wurde je— 
doch in dieſer Hinſicht 
durch die im Jahre 
1867 von Werner 
Siemens in Berlin 
erfundene dynamo— 
elektriſche Ma— 
ſchine herbeigeführt, 
wobei der geringe 
Grad von Magnetis- 
mus, der im einmal 
magnetiſierten wei⸗ 
chen Eiſen zurück⸗ 
bleibt, genügend iſt, 
um bei wieder eintre⸗ 
tender Umdrehung des 
Ankers das allmäh⸗ 
liche, aber ziemlich 
raſch vor ſich gehende 
Anwachſen des Stro— 
mes im Schließungs⸗ 
kreiſe der Maſchine 
einzuleiten. Die dy= = 
namoelektriſchen Ma= = 
ſchinen bedürfen alſo 
keiner Stahlmagnete, 
ſondern beſtehen nur 
aus Elektromagneten, 
wobei die Einrichtung 
ſo getroffen iſt, daß 
der unter dem Ein⸗ Wildes elektromagnetiſche Maſchine. 
fluſſe des im einmal 
magnetiſierten Eiſenkern des Elektromagneten zurückgebliebenen geringen 
Reſtes magnetiſcher Kraft entſtehende, ſehr ſchwache elektriſche Strom durch 
den Draht des Magnets hindurchgehen muß, bevor er in die Stromleitung, 
d. i. in den äußeren Umkreis der Maſchine gelangt. Hierdurch wird die 
magnetiſche Kraft des Elektromagneten allmählich verſtärkt und dieſe ver— 
ſtärkte magnetiſche Kraft ruft wiederum ſtärkere Induktionsſtröme hervor, die 
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abermals zur Verſtärkung des Magnets und alſo indirekt zu ihrer eignen 
Verſtärkung beitragen. So wird alſo eine Verſtärkung des Stromes erreicht. 
Eine beſondere Art von dy⸗ 
namoelektriſchen Maſchinen wurde 
1868 von Gramme in Paris fon- 
ſtruiert. Bei derſelben kam ein 
ringförmiger Anker zur Anwen⸗ 
dung, weshalb dieſe Maſchinen 
als Ringmaſchinen bezeichnet 
werden. Da hierbei der im 
Ankerdrahte erzeugte elektriſche 
Strom auf den beiden entgegen⸗ 
geſetzten Seiten der Maſchine ſeine 
Richtung nicht wechſelt, wie dies bei 
den früheren elektromagnetiſchen 
und dynamoelektriſchen Maſchinen 
der Fall war, ſondern beibehält, 
ſo werden dieſe Maſchinen auch, 
zum Unterſchied von den früheren 
Wechſelſtrommaſchinen, als 
65 Gleichſtrommaſchi— 
i nen bezeichnet. 
— N Die Wirkungsweiſe 
= > der Grammeſchen Ma⸗ 
| ſchine geht folgender⸗ 
maßen vor ſich: Da 
die eine Hälfte dieſes 
Ringes unter dem in⸗ 
duzierenden Einfluſſe 
des magnetiſchen Nord⸗ 
pols N, die andre un⸗ 
ter dem induzierenden 
Einfluſſe des magneti⸗ 


SET ae, 


hälfte ſtets negativ, die 
andre aber poſitivelek⸗ 
triſch, und vom Punkte 


ze ge a, geht daher der po= 
Dynamoelektriſche Maſchine von Gramme. ſitive Strom in die 
Leitung über, während 


in a der negative Strom auftritt. Vorſtehend geben wir die Abbildung 
einer Grammeſchen Maſchine, wie ſolche beſonders für elektriſche Be⸗ 
leuchtung in Frankreich vielfache Anwendung findet. 
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In der bezüglichen Abbildung ſieht man die zwiſchen zwei gußeiſernen 
Ständern angebrachten cylindriſchen Elektromagnete, welche mit halbkreis— 


förmigen Polſtücken verſehen ſind, die den Ringinduktor beiderſeits faſt bis 


zur Hälfte umfaſſen. An der linken Seite befinden ſich die Drahtenden der 
Ringſpirale im Kommutator um die Welle vereinigt, und auf denſelben 
ſchleifen die beiden Sammelbürſten, von denen die eine den poſitiven, die 
andre den negativen Strom aufnimmt. 


Dynamoelektriſche Maſchine von v. Hefner-Altened. 


Hefner-Alteneck, der Ingenieur der Firma Siemens & Halske in 
Berlin, konſtruierte eine dynamoelektriſche Maſchine andrer Art, indem 
er einen Trommelanker anwendete, bei welchem der Draht parallel der 
Welle aufgewunden iſt. Von dieſer Maſchine geben wir ebenfalls die Ab— 
bildung. Dieſelbe hat vier Elektromagnete, welche aus einzelnen rechteckigen 
Eiſenſtäben beſtehen, die mit ihrem bogenförmigen Mittelſtück den Anker 
oben und unten umfaſſen und außerdem an beiden Seiten mit iſoliertem 
Kupferdraht umwunden ſind. An den Enden ſind die Elektromagnete beider— 
ſeits durch eine Eiſenplatte mit ihren ungleichnamigen Polen verbunden, 
wodurch die Wirkung hervorgebracht wird, daß das eine bogenförmige 
Mittelſtück als Nordpol, das andre als Südpol auftritt. Der zwiſchen 
dieſen Bogenſtücken rotierende Trommelanker gibt ebenſo wie der Grammeſche 
Ring gleichgerichtete Ströme an die Sammelbürſten ab. 

Wenn dieſe Maſchinen zur Erzeugung von elektriſchem Licht verwendet 
werden ſollen, ſo müſſen ſie in der Regel mehr oder minder ſtark geſpannte 
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Ströme liefern, weshalb alsdann die Anker mit feinem Draht in vielfachen 
Windungen umwunden ſind; ſollen dagegen dieſe Maſchinen zur Erzeugung 
von Metallniederſchlägen benutzt werden, ſo ſind die Anker mit kurzen dicken 
Drähten oder Kupferſtäben umgeben, um Ströme von ſchwacher Spannung 
zu liefern. 

Außer für galvanoplaſtiſche Arbeiten dienen ſolche Maſchinen auch zur 
Metallgewinnung, und zu dem Zwecke ſind z. B. auf dem königlich preußiſchen 
Hüttenwerke zu Oker im Harz gegenwärtig vier ſolcher Maſchinen im unaus⸗ 
geſetzten Betriebe, von denen jede mit einer 8—10pferdigen Dampfmaſchine 
6—8 Zentner Kupfer täglich liefert. 

Was die elektriſche Kraftübertragung anbelangt, wozu ja auch die 
früher ſchon beſchriebene elektriſche Eiſenbahn gehört, ſo verſteht man dar⸗ 
unter die Verbindung zweier dynamoelektriſcher Maſchinen durch eine längere, 
vielleicht ſelbſt meilenlange Drahtleitung. Die eine dieſer Maſchinen wird 
dann an der Kraftquelle mittels eines Motors, der aus einem Waſſerrade, 
einer Dampfmaſchine u. ſ. w. beſtehen kann, in Umdrehung verſetzt und da⸗ 
durch die Drehkraft in einen ſtark geſpannten elektriſchen Strom verwandelt; 
dieſer Strom geht durch die Leitung, magnetiſiert die Elektromagnete der 
zweiten Maſchine und verſetzt dadurch deren Induktor in Umdrehung, ſo 
daß von der Welle dieſes Ankers die aus der elektriſchen Wirkung reſultie⸗ 
rende Drehkraft mittels Riemens abgenommen werden kann. Man kann 
auf dieſe Weiſe bis 50 Prozent der urſprünglichen Drehkraft wieder ge— 
winnen. Durch Anwendung der elektriſchen Kraftübertragung iſt es mög⸗ 
lich, die Arbeit der ſtärkſten Waſſerkraft oder einer großen Dampfmaſchine 
bis auf weite Entfernungen fortzuleiten und dann vielfach verzweigt für 
induſtrielle Zwecke nutzbar zu machen. So hat man berechnet, daß die ge- 
ſamte Kraft der Niagarafälle (mindeſtens etwa 100 000 Pferdeſtärken) 
bis auf 800 km Entfernung durch ein 15 mm dickes Kupferſeil elektriſch 
übertragen werden kann. Die praktiſche Ausführung ſtößt jedoch auf 
Schwierigkeiten. 


NEBEN 


add 


Der Telegraph oder Fernſchreiber. 


Das Bedürfnis, wichtige Nachrichten raſcher in die Ferne zu ſenden, 
als dies durch laufende oder reitende Boten möglich iſt, wurde ſchon im 
Altertum empfunden; man telegraphierte z. B. den glücklichen Ausgang 
einer Schlacht, Rufe um Hilfe u. ſ. w. durch Feuerſignale, Poſtenketten, 
Flaggen, Rauchſäulen u. dgl. Dareios Hyſtaſpes, König der Perſer, ſoll in 
gewiſſen Entfernungen auf Anhöhen Männer aufgeſtellt haben, welche durch 
Zurufen („Ohren des Königs“) wichtige Nachrichten mit einer Schnelligkeit 
weiter beförderten, daß eine ſolche in einem Tage über eine Strecke ver— 
pflanzt werden konnte, zu deren Zurücklegung man 30 Tagereiſen gebraucht 
haben würde. König Perſeus hatte förmliche Telegraphenlinien, auf denen 
Nachrichten mittels Fackelſignalen befördert wurden. 

Erſt im vorigen Jahrhundert gab man ſich mit Auffindung beſſerer 
Mittel viele Mühe, zunächſt in Deutſchland Bergſträßer und Baron Buch— 
röder. Aber zur wirklichen Einführung eines Syſtems der optiſchen oder 
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Lufttelegraphen kam es indes zuerſt in Frankreich durch Chappe. Dieſelben 
ſind jedoch ebenfalls außer Dienſt gekommen. Nur auf den Eiſenbahnen 
und an den Küſten entlang ſind ähnliche Zeichengeber noch im Gebrauch. 

Wie ſehr treten aber alle ſolche Vorrichtungen in den Hintergrund gegen 
das auserwählte Rüſtzeug unſres Jahrhunderts, die elektriſche Telegraphie, 
das Vollkommenſte, was überhaupt gedacht werden kann, den flinkſten Aus⸗ 
richter unſrer Botſchaften; denn es iſt ja der Blitz ſelbſt, der von uns ver⸗ 
mittelſt der Elektrizität hervorgerufen, gezähmt und auf dem ihm bereiteten 
Wege entlang geſendet wird. Und nicht mehr bloß ein Bote für innere An⸗ 
gelegenheiten iſt der elektriſche Funke; er ſchießt im Nu von Land zu Land, 
von Weltteil zu Weltteil, weder Ozeane noch Wüſten halten ihn mehr auf; 
ja der Telegraph zieht mit in den Krieg als unſchätzbar nützlicher Alliierter. 
Kein Feldzug wird ferner geführt werden, bei dem nicht mobile Telegraphen 
zum größten Nutzen für die Operationen mitwirkten. 

Es wurde ſchon früher erwähnt, daß die Verſuche, mit Hilfe der Rei⸗ 
bungselektrizität zu telegraphieren, ohne Erfolg blieben. Die galvaniſche 
Elektrizität verſprach Beſſeres. Im Jahre 1807 konſtruierte Sömmering 
in München einen mit einer ſtarken Voltaſchen Säule arbeitenden Apparat, 
bei welchem 35 Stück 1000, 4000, zuletzt 10000 Fuß langer Drähte zu 
ebenſoviel Waſſerfläſchchen gingen, deren jedes einen Buchſtaben oder eine 
Zahl anzugeben hatte. Die Angabe beſtand darin, daß in dem betreffenden 
Fläſchchen Waſſer zerſetzt, alſo Bläschen entwickelt wurden. Dies war noch 
nicht das Rechte; es mußte erſt der Elektromagnetismus entdeckt werden, 
welcher geſtattete, auf weite Entfernungen hin eine mechaniſche Bewegung 
zu erzeugen. Bis zum Jahre 1820 galten Elektrizität und Magnetismus 
für zwei ganz getrennte Kräfte; dann aber entdeckte Oerſted die nahe Ver⸗ 
wandtſchaft beider — eine der folgenreichſten Entdeckungen, die je gemacht 
wurden. Jetzt wurden die Pläne zu den Telegraphen praktiſcher; Schweigger 
zeigte, daß die Menge Drähte entbehrlich ſei und man mit zweien aus⸗ 
kommen könne. Der erſte wirklich ausgeführte Telegraph in größerem Maß⸗ 
ſtabe wurde 1833 zu Göttingen zwiſchen der Sternwarte und dem phyſika⸗ 
liſchen Kabinett in einer Länge von etwa 2000 m angelegt. Man konnte 
8— 20 Buchſtaben in der Minute mit voller Sicherheit hin und her tele⸗ 
graphieren. 1835 wurde der Leipzig-Dresdener Eiſenbahngeſellſchaſt der 
Antrag gemacht, dieſen Telegraphen auf ihrer Linie einzuführen. Es kam 
aber damals noch nicht dazu. Der desfallſige Bericht des Leipziger Pro- 
feſſors Weber, Bruders des Göttinger, ſchließt mit den merkwürdigen pro= 
phetiſchen Worten: „Wenn einſt die Erde mit einem Netz von Eiſenbahnen, 
mit Telegraphenlinien überzogen ſein wird, ſo wird dies Netz ähnliche Dienſte 
leiſten, wie das Nervenſyſtem im menſchlichen Körper, teils die Bewegung, 
teils die Fortpflanzung der Empfindungen und Ideen blitzſchnell vermittelnd.“ 
Und wie außerordentlich ſchnell iſt das in Erfüllung gegangen! 

Auf dem nämlichen Wege wie die Göttinger war auch der ruſſiſche 
Staatsrat Schilling von Canſtatt vorgegangen und bemühte ſich viel um 
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die Einführung ſeines Apparates, ohne einen Erfolg zu erzielen. Doch 
wurde er die Veranlaſſung, daß ein Apparat nach England gelangte. Hier 
wurde die Sache von Wheatſtone in die Hand genommen, der Apparat 
verbeſſert und in die Paris eingeführt. 

Im Jahre 1837 trat ein bedeutender Förderer in das Telegraphen— 
weſen ein, der Münchener Profeſſor Steinheil. Der Göttinger Apparat war 
ein Nadeltelegraph, wie auch andre damalige Pläne nur darauf hinausliefen. 
Die Zuckungen einer, zweier oder mehrerer Magnetnadeln waren die die 
Buchſtaben andeutenden Zeichen. Solche Telegraphen hinterlaſſen alſo nichts 
Dauerndes, und es kommt alles darauf an, daß der Telegraphiſt die Zeichen 
richtig erfaßt und niederſchreibt. Dieſen Mangel fühlend, hatten die Göttinger 
an Steinheil das Anſuchen geſtellt, er möge den 3 Beh zu ge⸗ 
ſtalten ſuchen. Letzterer traf nun die Ein: en 
richtung, daß die Nadeln mit kleinen Farb— 
apparaten verſehen wurden, mit denen ſie beim 
Aufſchlagen Punkte auf einen Papierſtreifen 
abſetzten, der durch ein Uhrwerk vorbeigezogen 
wurde. Außerdem wandte er auch noch hör— 
bare Signale durch Glöckchen an. Die Ströme 
wurden durch eine Rotationsmaſchine erzeugt. 

Steinheil hatte namentlich in der Schweiz 
Gelegenheit, ſeine Telegraphen auszuführen; 
er verſah dies ganze Land mit einem Tele= 
graphennetz. Eine große Förderung der Tele- 
graphenanlagen leiſtete er der Welt durch die 
Entdeckung, daß man nur einen Draht auf- 
zuwenden nötig habe und die Rückleitung dem N 
Erdboden überlaſſen könne. Außerdem erfand 1 
er den Blitzableiter für Telegraphenſtationen 
und den auf weiten Linien notwendigen Translator, die Vorrichtung, welche 
eine Depeſche ſelbſtthätig auf eine neue Linie überträgt. 

Was die Leitungsfähigkeit der Erde für elektriſche Ströme anbelangt, 
ſo wird dieſelbe ſchon durch die im Erdboden enthaltene Feuchtigkeit bedingt, 
denn ſchon das Waſſer an und für ſich iſt ein Leiter der Elektrizität. Stein 
heil kam darauf, die Erde als Rückleiter zu benutzen, indem er zuerſt zu 
dem Zwecke die Schienen der Nürnberg— Fürther Eiſenbahn benutzen wollte 
und dabei entdeckte, daß der Strom ſehr leicht in die Erde überging. Die 
Elektrizität geht hierbei nicht etwa von der einen Station zur andern als 
Strom durch den Erdboden hindurch, ſondern die Erde dient nur als ein 
großer Elektrizitätsbehälter, in welchen die Elektrizität der beiden Batterie— 
pole einerſeits durch den kurzen Draht nach der Endplatte und anderſeits 
durch den langen Leitungsdraht hindurch ebenfalls nach einer Endplatte 
abfließt. Infolge der ungeheuren Größe des Erdballs im Vergleich zu den 

erzeugten elektriſchen Strömen verſchwinden dieſe ohne alle Rückwirkung in 
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der Erde, und dieſe iſt alſo ſtets bereit, mit voller Kraft elektriſche Ströme 
in ſich aufzunehmen oder gewiſſermaßen anzuſaugen. 

Nadeltelegraphen verſchiedener Einrichtung von Steinheil, Wheat- 
ſtone, Bain, Elking waren alſo die erſten und für eine Zeitlang die alleinigen. 
Sie ſind im allgemeinen jetzt durch andre erſetzt und wurden namentlich 
durch den Morſeſchen Apparat verdrängt. Der Apparat des Nadeltelegraphen 
hat die Form eines Schrankes; an der unteren Hälfte arbeitet der Beamte 
an den zwei ſenkrecht herabgehenden Schlüſſeln, indem er ſie fleißig nach 
links oder rechts verſchiebt, wohlverſtanden nicht immer miteinander, ſondern 
auch häufig gegeneinander. An der oberen Partie des Apparats, die nach— 
ſtehend noch einmal größer und deutlicher dargeſtellt iſt, ſind die ſenkrecht 
hangenden, um ihre Mitte drehbaren Nadeln angebracht, deren Bewegungen 
der Telegraphiſt ſtets genau zu verfolgen hat, wenn er Depeſchen empfängt. 
Solange er ſelbſt ar⸗ 
beitet, kann dies nicht 
ſtattfinden, und das 
Aufpaſſen iſt jetzt an 
an ſeinem Kollegen an 
der entfernten Station; 
dieſer ſieht ſeine Na⸗ 
deln alle die Stellun⸗ 
gen nachmachen, welche 
diesſeits den Schlüſ⸗ 
ſeln gegeben werden, 
und zwar geſchieht dies 
infolge der uns be⸗ 
kannten Geſchwindig⸗ 
keit der Elektrizität im 

Nadeltelegraph. gleichen Augenblick. 
Sieht man die zwei 
Nadeln in raſcher Folge ihre Bewegungen machen, ſo wird man dabei ſogleich 
an ein paar zappelnde Fiſche erinnert. Jeder einzelne Buchſtabe und jedes 
andre Zeichen kann nun durch einen oder mehrere ſchräg gerichtete Striche 
(Nadelſtellungen) ausgedrückt werden, was ja mit zwei Nadeln raſcher geht 
als mit einer. Zu den Zeichen N, / 3. B. braucht man nur den einen 
Schlüſſel; um aber herzuſtellen /\, \ \, müßte der eine Schlüſſel ſchon 
zweimal gedreht werden, indes es mit zweien auf einmal geht. 

Der Doppelnadel-Telegraph iſt eine Verbindung von zwei einfachen; 
zur Erklärung ſeiner Einrichtung reicht alſo einer der letzteren hin. Von 
der Batterie jeder Station gehen wie gewöhnlich zwei Drähte aus, der eine 
in die Erde, der andre durch die Luft nach der entfernten Station. Hier 
bildet der Draht in dem Schranke einen Multiplikator, d. h. er iſt — 
überſponnen — in einer Menge von Windungen zu einem ovalen Kranz 
aufgewickelt und geht von da ebenfalls in die Erde. Innerhalb des 
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Multiplikators ſteht ſenkrecht, wie die äußere, eine Magnetnadel; alle beide 
ſitzen auf einem und demſelben liegenden drehbaren Stäbchen feſt und machen 
demnach einerlei Bewegungen. So oft alſo ein Strom durch die Windungen 
geht, werden beide Nadeln, oder nach Bedarf nur eine, aus der ſenkrechten 
Stellung in eine ſchräge verſetzt. Die äußere Nadel erſcheint hiernach zunächſt 
nur als das Schauſtück, iſt aber doch etwas mehr. Sie iſt ebenfalls ein Magnet, 
richtet aber nicht denſelben Pol wie die innere gegen die Erde, ſondern den 
gegenteiligen. Hierdurch wird der Einfluß des Erdmagnetismus auf die 
Nadeln beſeitigt, ſo daß ſie ungehindert ihre Schwingungen machen können. 
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Der Zeigertelegraph von Wheatſtone. 


Das Eigentümliche am Nadeltelegraphen iſt, daß mit beiden Strömen 
abwechſelnd telegraphiert wird. Sie haben alſo neben der Batterie einen in 
die Leitung eingeſchalteten Kommutator oder Stromwender, eine Zuſammen— 
ſetzung aus Holz und Metall, welcher, je nach der Drehung des Schlüſſels, 
einmal die Stromleitung ganz unterbricht, ein andermal bewirkt, daß der 
negative Strom in die Erde, der poſitive in die Leitung geht, und in dritter 
Stellung den Strömen die entgegengeſetzten Wege eröffnet. Hängt der Schlüſſel 
gerade ſenkrecht herunter, ſo iſt der Apparat in Ruhe. Würde man von der 
Mitte weg immer nach einer und derſelben Seite Ausſchläge geben, ſo bliebe 
auch derſelbe Strom in Thätigkeit; ſowie aber der Schlüſſel über die Mitte 
weg nach der andern Seite geführt wird, tritt allemal der Stromwechſel 
ein; der entgegengeſetzte Strom aber bewirkt auch eine entgegengeſetzte 
Nadelſtellung, jo daß die erſte und die zweite Stellung ſich kreuzen X. 
Wie man ſieht, werden alſo beim Nadeltelegraphen die Depeſchen zuge— 
winkt; da aber Winke nicht hörbar ſind, ſo verlangt der Dienſt noch einen 
Signalapparat mit Glocke zur gegenſeitigen Aufmerkſammachung. 
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Die praktiſche elektromagnetiſche Telegraphie, welche ſonach unbeſtreitbar 
eine deutſche Erfindung iſt, iſt erſt vom Auslande in vervollkommneter 
Geſtalt hier wieder eingewandert. Der Engländer William Fothergill 
Cooke hatte bei einem Aufenthalte in Heidelberg von dem Steinheilſchen 
Telegraphen Kenntnis erlangt und nahm hierauf im Jahre 1837 gemein- 
ſchaftlich mit dem Londoner Profeſſor Charles Wheatſtone ein engliſches 
Erfindungspatent für eine ſehr verwandte Konftruftion, welche aber minder 
einfach war; vorher ſchon hatte er es mit einem Zeigertelegraphen ver— 
ſucht. Dieſer Zeigertelegraph wurde aber exit ſpäter (1839) von dem ge⸗ 
nannten Wheatſtone, ferner von Stöhrer in Leipzig und andern vervoll— 
kommnet und an Stelle des Nadeltelegraphen beſonders für den Eiſenbahn⸗ 
dienſt eingeführt. 

Bei dem Zeigertelegraphen wird anſtatt der Magnetnadel ein kleiner 
Elektromagnet angewendet, welcher vom elektriſchen Strome vorübergehend 
magnetiſiert und durch Unterbrechung des Stromes wieder entmagnetiſiert 
wird und dadurch einen eiſernen federnden Anker in ſchwingende Bewegung 
verſetzt, der, ähnlich wie die Hemmung in einer Uhr, auf ein Treibrad 
wirkt, mit welchem der Zeiger verbunden iſt. Wir laſſen die Beſchreibung 
des Wheatſtoneſchen Zeigertelegraphen hier folgen, um das Wirkungsprinzip 
dieſer Vorrichtung zu illuſtrieren. 

In unſrer vorſtehenden Abbildung ſtellt A den Aufgabeort, B den Em⸗ 
pfangsort der Depeſche dar, gleichviel, ob die beiden Endſtationen 5 oder 500 
Meilen voneinander liegen. Dazwiſchen ſollen einzelne Stationen noch ein⸗ 
geſchaltet ſein, wie es C, ein einfaches Wärterhäuschen, andeutet. 

Der die Leitung vermittelnde Draht iſt mit 5 bezeichnet und auf 
Stangen von einer Station zur andern fortgeführt. Die Apparate ſind auf 
allen Stationen gleich. A gibt eine Anſicht von der äußeren, B eine ſolche 
von der inneren Einrichtung. Die galvaniſche Batterie, welche ſelbſtverſtänd⸗ 
lich auch durch einen Rotationsapparat erſetzt werden kann, befindet ſich im 
unteren Teile des Arbeitspultes. 

Die hauptſächlichſten Beſtandteile des eigentlichen Telegraphier⸗ 
Apparates ſind in der Abbildung auf S. 159 etwas größer dargeſtellt 
worden. Daran iſt die am Pult bemerkbare zifferblattähnliche Meldeſcheibe, 
welche an ihrer Peripherie 22 Buchſtaben — x und y fehlen, für v und w 
gilt dasſelbe Zeichen — und zehn Zahlzeichen trägt, zwiſchen denen zu oberſt 
und zu unterſt zwei Sternchen eingeſchaltet ſind. 

Dieſe Scheibe führt den Namen Meldeſcheibe, zum Unterſchiede von 
dem im Außern ganz ähnlichen Zeichengeber, welcher auf der Fläche des 
Pultes angebracht und durch die Hand des Beamten bewegbar iſt, während 
der Zeiger der Meldeſcheibe nur von der andern Station aus durch Offnen 
und Schließen der Kette gerückt wird. 

Der Zeiger ſitzt nämlich vorn an einer durch den Mittelpunkt der 
Scheibe gehenden drehbaren Achſe, welche wie die Zeigerachſe der Uhren im 
Innern ein Steigrad hat, in welches der Anker 1 (Fig. S. 159) zu beiden 
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Seiten eingreift. Die Zähne des Ankers ſind ſo geſtellt, daß immer einer 
in das Rad greift und dieſes alſo bei der hingehenden Bewegung des Ankers 
jedesmal um einen Zahn und ebenſo wieder um einen bei der hergehenden 
Bewegung vorwärts rücken kann. 

Es wird nun aber jedesmal, wenn ein Strom durch den Draht geht, 
das Hufeiſen 4 magnetiſch, der Anker angezogen und das durch ein fallendes 
Gewicht geſpannte Rädchen rückt folglich einen Zahn weiter; wird die Kette 
wieder geöffnet, ſo drückt die Feder 2 den rechten Schenkel des Ankers von 
dem nun nicht mehr magnetiſchen Hufeiſen ab, wobei das Rädchen 3 um 
den zweiten Zahn vorwärts geſchoben wird. Jeder Strom bewirkt alſo 
durch Schließen und Offnen ein Fortrücken um zwei Zähne, und da das 
Rad doppelt ſo viele Zähne hat, als auf der Meldeſcheibe Zeichen angebracht 
ſind (hier 68), ſo geht natürlich auch der mit dem Rädchen 3 feſt verbundene 
Zeiger auf der Meldeſcheibe jedesmal um einen Buchſtaben weiter. 


N. 


® 


Meldeſcheibe und Zeichengeber des Wheatſtoneſchen Zeigertelegraphen. 


Der Beamte in A (Fig. S. 157) hat ſeinen Zeichengeber rechts vor 
ſich auf der Fläche des Pultes, und durch die vollkommene Übereinſtimmung 
der inneren Werke iſt er ſicher, daß genau dieſelben Buchſtaben, welche er 
mit feinem Zeiger berührt, auf der Meldeſcheibe in B angezeigt werden. 

Die Einrichtung des Zeichengebers erſehen wir aus Fig. S. 159, wo 
man dieſen wichtigen Teil des Apparates ſowohl von oben (A und B) als 
im Durchſchnitt (CO) gezeichnet erblickt. In dieſer letztgenannten Durchſchnitts⸗ 
zeichnung bedeutet 7 eine kupferne Scheibe, deren Umfang 34 Zähne hat, 
jo daß der durch den darauf ſchleifenden Leiter 5 übertragene Strom 34 
mal unterbrochen wird. Die Zwiſchenräume zwiſchen den Zähnen ſind mit 
Holz, Horn, Elfenbein oder einer andern ähnlichen, nicht leitenden Subſtanz 
ausgefüllt. Der Strom ſelbſt geht aus der Batterie durch den Draht 8 in 
die kupferne Scheibe und wird alſo, wenn dieſer Schließungsdraht auf einen 
metallenen Zahn trifft, weiter zu dem Elektromagneten 4 geführt. Nachdem 
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er deſſen Windungen durchlaufen hat, ſtrömt er durch den Draht 6 der 
Erdplatte zu und geht, durch die Erde weiter geleitet und auf der andern 
Station dann wieder von der Erdplatte 9 aufgenommen, in die Batterie 
zurück. Jedes Fortrücken des Zeichengebers 10 und damit der Scheibe um 
einen Zahn entſpricht alſo einem Weiterrücken des Zeigers auf der Melde- 
ſcheibe um einen Buchſtaben. 

Wie man aber mit einem telegraphiſchen Apparat, nach Art des in 
Figur S. 157 dargeſtellten, im ſtande iſt, jeden Augenblick von A und 
einem andern Orte, den wir C nennen wollen, ſowohl telegraphiſche Nach⸗ 
richten zu empfangen, als auch ſolche dahin abzuſenden, das iſt aus der an= 
gezogenen Figur erſichtlich. Es tauchen nämlich die von A und C kommen⸗ 
den Drähte 15 und 16 in kleine Queckſilbernäpfchen 13 und 14 (wie ſie in 
untenſtehender Figur deutlicher dargeſtellt ſind); aus dieſen führt wieder je 
ein drittes Näpfchen 17, von wo dann der Draht um den Elektromagneten 
ſich windet. Der Magnet kann ſomit ſeine Erregung von zwei Seiten her 
empfangen, und um nach einer beſtimmten Richtung hin zu telegraphieren, 
ſchaltet man aus dem gemeinſchaftlichen Queckſilbernäpfchen nur den be⸗ 
treffenden Leitungsdraht aus. 

Übrigens ſind die Apparate noch mit Weckern und andern Hilfsvor⸗ 
richtungen verſehen, auf deren Beſchreibung wir uns nicht einlaſſen können. 

An den Zeigertelegraphen zu arbeiten, erfordert keine beſondere Fer⸗ 
tigkeit, und für den Eiſenbahndienſt ſind ſolche Apparate deswegen von ge⸗ 
wiſſen Vorteilen. Indeſſen iſt die Zeitdauer, welche die Abſendung einer 
Depeſche verlangt, verhältnismäßig groß, da der Zeiger nur in der einen 
Richtung bewegt werden kann und, um auf einen im Alphabet zurückliegen⸗ 
den Buchſtaben zu gelangen, den ganzen Kreis erſt durchlaufen muß. Soll 
z. B. das Wort Amor telegraphiert werden, ſo genügt zwar ein einmaliges 
Durchlaufen der Meldeſcheibe; der Telegraphiſt hält erſt auf dem a inne, 
läßt dann den Zeiger, indem er elfmal den Strom unterbricht, bis m fort⸗ 
rücken und wartet hier wieder einen Augenblick, geht dann zum o und r, 
immer in derſelben Drehung. Wenn aber das umgekehrte Wort Roma an⸗ 
nonciert werden ſoll, jo muß er erſt das r ſignaliſieren, darauf den ganzen 
Kreis wieder bis zum o durchlaufen, dann wieder faſt einen vollen Umlauf 
machen, um zum m zu gelangen, und kommt ſchließlich, nachdem er viermal 
den Zeiger durch den ganzen Umfang der Scheibe geführt hat, erſt mit dem 
a zum Ende. Dieſe Beſchwerlichkeit hat denn auch ganz beſonders dazu 
beigetragen, den Morſeſchen Telegraphen in ſpäterer Zeit eine ſo günſtige 
Aufnahme zu verſchaffen. 

Leicht zu verſtehen iſt die Einrichtung des Glockenwerkes C. Wird 
der hängende einfache Anker auf einen Moment nach rechts gezogen, ſo 
kann ein Zahn des Rades durchgehen und der Glockenhamer erhält einen 
einmaligen Antrieb. 

Es iſt übrigens hier eine Bemerkung einzuſchalten, die für alle Apparate 
gilt, welche auf der Anziehung eines Ankers beruhen. Das Aufhören der 
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Elektrizität in dem Hufeiſen iſt nach erfolgter Stromunterbrechung keines- 
wegs ſo augenblicklich, daß nicht der Anker noch eine Weile hängen bleiben 
würde, wenn er mit jenem direkt in Berührung geſetzt wäre. 

Dies geſchieht jedoch nicht, indem ein oder ein paar kleine in den 
Anker oder den Magnet eingeſetzte Meſſingſtifte, die etwa wie halbe Nadel— 
köpfe hervorſtehen, das direkte Zuſammenſtoßen verhindern. 

Schon Steinheil konſtruierte einen telegraphiſchen Apparat, bei 
welchem anſtatt der gewöhnlichen rautenförmigen Magnetnadeln zwei ver— 
tikal ſchwingende Magnetſtäbchen angebracht wurden, die an dem einen Ende 
mit hohlen Meſſingſtiften verſehen waren. In letzteren befand ſich Farbe, mit 
tels derer auf einem vorübergezogenen Papierſtreifen, je nach der Bewegung 
der Magnethölzchen verſchiedenartig gegeneinander geſtellte Punkte angegeben 
wurden, welche die verſchiedenen Buchſtaben des Alphabets ausdrückten. 


Der Morſeſche Schreib- oder Drucktelegraph. 


Um durch Töne zu telegraphieren, wurden die Farbeſtifte durch Hämmerchen 
erſetzt, welche an verſchiedentönende Glöckchen ſchlugen. Es war dies der 
erſte Drucktelegraph. 

Neben Steinheil iſt der Amerikaner Morſe als Erfinder der Druck— 
telegraphie zu nennen, deſſen Apparat im Jahre 1835 bekannt wurde und 
von da an mit mannigfachen Verbeſſerungen allgemeine Verbreitung fand. 
Noch gegenwärtig ſpielt der Morſeſche Apparat, der auch als Stiftſchreiber 
bezeichnet wird, in der elektriſchen Telegraphie eine Hauptrolle, indem mit 
demſelben die Zeichen ſehr ſchnell, nämlich bis 100 Buchſtaben in der 
Minute, gegeben werden können, während die beſten Zeigertelegraphen es 
nur auf 40— 50 bringen laſſen; nebenbei zeichnet ſich derſelbe auch durch 
einfache ſowie ſichere Wirkung vorteilhaft aus. 

Der Apparat, welcher nur mit einem Strome durch zeitweilige Unter— 
brechungen desſelben arbeitet, beſteht aus drei Teilen: aus einem Uhrwerk, 
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welches durch ein Gewicht G in Bewegung geſetzt wird und den Papier— 
ſtreifen pp, auf den die telegraphiſchen Botſchaften oder Telegramme ab⸗ 
gegeben werden ſollen, von einer Rolle R abwickelt und durch zwei Walzen 
und W hindurchzieht, aus dem Schreibhebel AB, der durch einen 
etwas abgeſtumpften Stahlſtift o unter der Walze W Zeichen, Punkte und 
kurze Striche in das Papier eindrückt, weshalb dieſe Walze, gegen die der 
Schreibſtift drückt, mit einer kleinen Rinne verſehen iſt, endlich aus einem 
Elektromagnet MM‘, welcher in Verbindung mit der Spiralfeder F den 
Schreibhebel in Bewegung ſetzt, indem er den Anker B abwechſelungsweiſe 
anzieht und wieder losläßt. Damit der Anker mit den Eiſenkernen nicht 
ganz in Berührung kommt und zu ſtark daran haftet, iſt eine ſogenannte 
Limitierungsſchraube m angebracht, welche den Schreibhebel anhält, 
wenn ſich der Anker dem Eiſenkern bis auf eine ganz kleine Entfernung ge⸗ 
nähert hat; eine zweite Limitierungsſchraube n macht, daß, wenn der Elek⸗ 
tromagnet zu wirken aufhört, der Anker durch die Feder F nicht zu weit 
von den Eiſenkernen entfernt werden kann. Hier⸗ 
nach bildet der Querbalken A mit dem rechts daran 
befeſtigten Anker B einen Wagebalken mit ganz 
kleinem Ausſchlag, welcher um den Bolzen O 
ſeinen Drehpunkt hat. Der Elektromagnet richtet 
nun ſeine Pole nach oben, der Anker wird dem— 
zufolge nach unten gezogen und der Stecher an dem andern Ende geht 
dann aufwärts. | 

Der Taſter oder Schüſſel dient zum Schließen und Offnen der Kette. 
Er beſteht aus einem Hebel, der um eine horizontale Achſe AB drehbar iſt, 
jo daß ebenſowohl die Metallkegel 3 und 4, als auch 1 und 2 miteinander 
in Berührung gebracht werden können. Wenn nicht telegraphiert wird, ſo 
gibt eine Feder dem Taſter die in der Zeichnung angegebene Stellung, in 
der 3 und A ruht. Der Metallkegel 2 iſt mit der Klemme m und 4 mit 
n durch einen Meſſingdraht verbunden; von m führt ein Draht zur Bat⸗ 
terie, von n zum Elektromagnet und von dieſem zur Hauptleitung; von dem 
meſſingenen Geſtell, das die Zapfenlöcher für die Achſe des Hebels enthält, 
geht eine Leitung zur Erdplatte. Wenn der Taſter auf einer Station, z. B. 
auf der Station II (ſ. die Abbildung auf S. 165), niedergedrückt wird, bis 
daß bei 3 die Metallkegel in Berührung kommen, jo wird die Batterie B' 
dieſer Station geſchloſſen und die Spirale des Elektromagnets m der Nach⸗ 
barſtation I in den Schließungsbogen eingeſchaltet. Der Strom geht näm⸗ 
lich von dem Kupferelement K der Kette B“ durch die Hauptleitung zur 
Spirale m, von hier durch den Taſter T 2 zur Erdplatte E, dann durch 
das Erdreich zur Platte E/ und endlich durch den Taſter T’3 zurück zum 
Zinkelement 2“ der Batterie B'. Einen andern Weg kann der Strom nicht 
nehmen, weil jede andre Leitung unterbrochen iſt; wollte er z. B. von der 
Hauptleitung nicht durch m, ſondern durch B gehen, jo wäre ihm durch die 
Lücke bei 1 der Rückweg abgeſchnitten. 


Der Taſter 995 Schlüſſel. 
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Sobald nun der Strom durch die Spirale m hindurchgeht, wird der 
Schreibhebel ab von dem Elektromagneten angezogen; der Schreibſtift a trifft 
auf den Papierſtreifen pp und macht einen Punkt, wenn der Strom nur 
einen Augenblick geſchloſſen wird, oder einen Strich, wenn die Schließung 
ſo lange andauert, daß ſich während derſelben der Papierſtreifen um eine 
kleine Strecke, etwa um 1“, fortbewegt. Durch kürzeres oder längeres 
Schließen der Kette, d. h. durch einen entſprechenden Druck des Fingers auf 
den Knopf T, kann alſo der Telegraphiſt auf einer viele Meilen weit ent⸗ 
fernten Station 1 und ee in RAN se el BE 
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Talegraybieren am Morjeapparat. 
Dieſe werden von dem dort aufgeſtellten Telegraphiſten ſogleich in die ge⸗ 
wöhnliche Schrift überſetzt. 
Die telegraphiſchen Schriftzeichen des deutſch⸗öſterreichiſchen Veleta 
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0 — — ——— Punk „Semikolon —. — . —., Komma. —.— . —, 
ne —— —.., Fragezeichen .. — — .., Anführungszeichen 
— „Ausrufungszeichen — — .. — —, Apoſtroph. — — — — ., 
mens —.— —.—, Staatsdepe ſche. eee 
Telegraphenamtsdepeſche. — Privatdepeſche. — —., Anruf —.— . — . —, 
Verſtanden ... — „ Unterbrechung... „Schl uß. —.—.— „Warten 
„Dringend — .., Sehr dringend — . — .; ein Strich — = 3 Punkten, 


der Zwiſchenraum zwiſchen zwei aufeinander folgenden Buchſtaben ſo groß 
als ein Strich und zwiſchen zwei Wörtern ſo groß als zwei Striche oder 
ſechs Punkte. In dieſem Alphabet ſind die einfachſten Zuſammenſtellungen 
der beiden Elementarzeichen für diejenigen Buchſtaben ꝛc. gewählt, welche 
in unſrer Sprache am häufigſten vorkommen, während dagegen diejenigen 
Kombinationen, welche mehr Zeit und Raum in Anſpruch nehmen, für die 
ſelteneren Buchſtaben aufgeſpart ſind. Sollen die Zeichen auf dem Papier⸗ 
ſtreifen deutlich ſein, ſo muß der Stahlſtift kräftig angedrückt werden; hierzu 
ſind aber ſtarke Batterien erforderlich, weil der Strom auf ſeinem langen 
Wege eine ſehr bedeutende Schwächung erleidet. 

Um nun nicht allzugroße und koſtſpielige Batterien aufſtellen zu müſſen, 
iſt die ſinnreiche Einrichtung getroffen, den Schreibapparat durch eine be⸗ 
ſondere Batterie, die Lokalbatterie, in Bewegung zu ſetzen und die 
Haupt- oder Linienbatterie nur dazu zu verwenden, um die Lokalbat⸗ 
terie mittels eines Zwiſchenapparats, Relais (Vorſpann), zu ſchließen, wozu 
ein nur ganz ſchwacher Strom erforderlich iſt. Die beiden Hauptteile des 
Relais ſind ein Elektromagnet, welcher ſeinen Strom von der Linienbatterie 
erhält, und ein äußerſt leicht beweglicher Winkelhebel, welcher, ſobald er 
vom Elektromagneten angezogen wird, mit einem Drahtende in Berührung 
kommt und, ſofern letzterer nicht wirkt, von einer Feder wieder zurückgezogen 
wird. Die Lokalbatterie beſteht nur aus wenigen großen Elementen; ſie hat 
keinen großen Widerſtand zu überwinden, da ihr Strom nur die Drahtſpule 
des Schreibapparates zu durchlaufen hat. 

Sit der Abſtand zwiſchen zwei Stationen ſehr groß, jo wird die Linien⸗ 
batterie einer Zwiſchenſtation eingeſchaltet und die Botſchaft von dieſer 
friſchen Kette auf dem zweiten Teil ihres Weges weiter befördert. Soll 
3. B. von Leipzig über Dresden nach Wien telegraphiert werden, jo kommen 
die Zeichen zunächſt in Dresden an, werden aber von hier aus ohne Unter⸗ 
brechung und ohne die Mithilfe eines Telegraphiſten mittels der ſchon er⸗ 
wähnten Vorrichtung, welche der Übertrager oder Translator heißt, 
durch die Dresdener Linienbatterie unmittelbar nach Wien befördert. Dieſe 
Einrichtung gewährt neben einer Koſtenerſparnis auch den Vorteil, daß die 
Telegramme auf den Übertragungsſtationen niedergelegt werden können. — 
Den Berliner Mechanikern Siemens K Halske iſt es gelungen, den Morſe⸗ 
ſchen Schreibapparat ſo einzurichten, daß auf einem Draht von zwei korre⸗ 
ſpondierenden Stationen gleichzeitig hin und her telegraphiert werden kann und 
daß mehrere Depeſchen zugleich in einer Richtung abgeſandt werden können. 
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Die ganze Arbeit beim Abſenden von Depeſchen durch den Morſe— 
Apparat beſteht alſo im Niederdrücken des Schlüſſels in kurzen und längeren 
Zwiſchenräumen; der Empfangsapparat hat dabei nichts zu thun, ſteht aber 
mit einem eingelegten Streifen immerfort bereit. Kommt das Zeichen, daß 
eine Depeſche anlangen wird, ſo ſetzt man das Räderwerk und damit den 
Streifen in Gang und der Anker fängt an, in unegalem oder vielmehr gar 
keinem Takte auf dem Magnet zu hämmern. Geübte Telegraphiſten hören 
nun ſchon aus dem Gange des Klopfens die Buchſtaben und Worte heraus 
und brauchen die Signaturen des Streifen erſt gar nicht anzuſehen. Auf 
großen telegraphiſchen Zentralſtationen werden ſo viel Menſchen und Apparate 
gebraucht, daß der Telegraphenſaal ein Bild gewährt wie das auf S. 167. 

Der Morſeſche Telegraph war von Amerika nicht vollendet herüber 
gekommen, ſondern hat namentlich in Deutſchland Verbeſſerungen erfahren. 


— 


Darſtellung zweier Stationen des Morſeſchen Telegraphen. 


Hinſichtlich ſinnreicher Konſtruktion und Leiſtungsfähigkeit wurde der 
Morſeſche Apparat noch übertroffen durch den vom Profeſſor Hughes in 
London in den Jahren 1855 —58 erfundenen Typendrucktelegraphen, 
welcher in ſeiner Art als der vollkommenſte Apparat gilt, jedoch dabei ſehr 
kompliziert, ſchwierig zu bedienen und nicht ſo zuverläſſig iſt, wie der einfache 
Morſeſche Telegraph, obwohl er vor demſelben gewiſſe Vorzüge beſitzt. 

Bei dieſem Typendrucktelegraphen werden die Depeſchen in lateiniſchen 
Buchſtaben gedruckt, und zwar ſo raſch, daß bei ungeſtörtem Gange etwa 
180 Buchſtaben oder durchſchnittlich 31 Wörter in der Minute zu Papier 
gebracht werden. Auf den größten Entfernungen hat man mit dieſem 
Apparate durch geübte Beamte 32 bis 40 Depeſchen, durchſchnittlich zu 
30 Wörtern, befördert. Zur Bedienung eines Apparates gehören aber zwei 
Beamte, von denen der eine telegraphiert, alſo den Apparat behandelt, wäh- 
rend der andre die auf dem Apparate der Abgangsſtation ebenfalls erſchei— 
nende Schrift mit derjenigen der zum Abtelegraphieren vorliegenden Depeſche 
vergleicht und etwa vorkommende Unregelmäßigkeiten ſeinem Kollegen be= 
hufs der Berichtigung mitteilt. Die Sache iſt alſo ziemlich umſtändlich. 

Apparate, welche wirklich drucken, ſind ſchon konſtruiert worden, und 
es erſcheint nicht ſchwer, nach Art der Zeigertelegraphen ein Rad, welches 
die Drucktypen auf dem Umfange hervorſtehen hat, ſo weit zu drehen, bis 
der gebrauchte Buchſtabe zu unterſt iſt, wo dann ein angedrückter laufender 
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Papierſtreifen einen Abdruck empfangen kann. Hiermit, ſcheint es, wäre 
man aber notwendig in das alte langſame Tempo der Zeigertelegraphen 
zurückverſetzt. Um ſo überraſchender aber iſt es, den neuen Apparat arbei⸗ 
ten zu ſehen. Das Buchſtabenrad rennt und kennt kein Aufhalten. Der 
Anker über dem Elektromagneten hat dieſelbe raſch ſchwingende Bewegung 
wie beim Morſeſchen Apparat, aber jeder Schlag bewirkt den Abdruck 
eines Buchſtabens; während bei Morſe die einzelnen Buchſtaben bis zu fünf 
Schlägen erfordern. Das Buchſtabenrad erhält von einem nebenſtehenden 
gepolſterten Rad, welches mitläuft, die Farbe; unter demſelben dreht ſich 
eine andre kleine Scheibe mit weichem Rande, über welche der Papierſtreifen 
gleitet. Gleichzeitig mit jedem Ankerſchlag zuckt dieſe Scheibe nach oben 
und drückt das Papier an die Type. Daß allemal die richtige Type ſich zu 
unterſt befindet, iſt für den Nichtkenner unbegreiflich; einige Konfuſion kommt 
dabei übrigens mitunter vor. 

Eine ſchwache Seite des Apparates iſt ſeine große Kompliziertheit; er 
ſieht mit ſeinem Räderwerk und andern mechaniſchen Teilen faſt einer kleinen 
Turmuhr ähnlich. Wir müſſen uns daher auch ſtatt aller Auseinander- 
ſetzung auf wenige Bemerkungen beſchränken. Der Apparat hat zum Hinaus⸗ 
telegraphieren ſtatt des einfachen Schlüſſels eine Klaviatur mit 28 Taſten; 
hier werden alſo die Buchſtaben und Worte ganz geräuſchlos abgegriffen. 
Soll dagegen eine Depeſche in Empfang genommen werden, ſo wird das 
zentnerſchwere Treibgewicht der Maſchine gelöſt und der Mechanismus 
kommt ſofort in Gang. Als Gangregler dient eine metallene liegende Spin⸗ 
del mit verdickter Mitte; erſt wenn dieſe ihre raſcheſte Drehung angenommen 
hat, kann das Telegraphieren beginnen. 

Man hat ſich nach der Erkenntnis der Vorteile und Mängel, welche 
der Morſeſche und Hughesſche Apparat in der Praxis des Telegraphen⸗ 
dienſtes gezeigt haben, bemüht, einen Apparat zu konſtruieren, welcher die 
Geſchwindigkeit des letzteren mit der Einfachheit und Sicherheit des erſtern 
vereinigt. Die von dieſem Apparate gegebenen Zeichen beſtehen nur aus 
Punkten, welche in zwei Reihen auf dem Papierſtreifen erſcheinen und für 
jeden Buchſtaben eigentümlich gruppiert ſind; jedoch entſpricht auch dieſer 
Apparat nicht genügend den praktiſchen Anforderungen, ſo daß man immer 
zum gewöhnlichen Morſeſchen Apparat zurückgegriffen hat. Nur im Be⸗ 
triebe großer Stationen hat ſich der Hughesſche Typendrucktelegraph in den⸗ 
jenigen Fällen als ſehr nützlich erwieſen, wo man unter günſtigen Iſolations⸗ 
verhältniſſen und bei Mangel an Leitungen überhäufte Korreſpondenzen 
ſchnell aufzuräumen wünſcht. 

Neben den Typendrucktelegraphen ſpielt in manchen beſonderen Fällen 
auch der Kopiertelegraph eine Rolle, welcher darauf beruht, daß auf einem 
präparierten Papierſtreifen ſich durch den elektriſchen Strom ein farbiger 
Strich bildet, wodurch es auch möglich wird, eine Handſchrift und ſelbſt eine 
Zeichnung telegraphiſch zu übermitteln. Jedoch iſt auch die Bedienung dieſer 
Apparate ſehr umſtändlich. 
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| Verweilen wir jetzt noch etwas bei den Drahtleitungen der Telegraphen. 
Wir ſehen dieſe der Offentlichkeit am meiſten ausgeſetzten Teile ſich an allen 
Eiſenbahnen hin erſtrecken, denn hier ſind ſie am beſten geborgen; ſie gehen 
aber auch nach kleinen Stationen, die noch nicht in einem Bahnverbande 
ſtehen, ſelbſtändig an Landſtraßen oder auch querfeldein fort. 
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Ein Telegraphenſaal. 


In Ländern wie Rußland, Oſtindien, dem weſtlichen Nordamerika müſſen 
ſich die Drahtlinien ſehr häufig auf eigne Gefahr durch Feld und Wald und 
ſelbſt Wüſten hindurchſchlagen. In Amerika beſeſtigt man die Drähte häufig 
auch an lebenden Bäumen; da letztere im Winde hin und her gebogen werden, 
ſo muß eine beſondere Art der Aufhängung angebracht werden, damit der 
Draht durch die Schwankungen nicht leidet. In der Nähe großer Städte 
ſind die Pfoſten meiſt mit einer überraſchenden Menge von Drähten belaſtet. 
Bei weiterer Entfernung mindert ſich die Zahl, da einzelne ſich nach ver— 
ſchiedenen Beſtimmungsorten abzweigen. Es bleiben nur noch ſolche, die 
für entfernte Hauptſtationen beſtimmt ſind, nebſt denen, welche die Bahn 
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für den eignen Dienſt braucht. Das Metall zu den Drähten war anfänglich 
Kupfer, als beſter Leiter, die Dicke meiſtens 2 mm. Indes ſind dieſe 
dünnen Drähte nicht ſehr haltbar, zumal da das Kupfer durch die Elektri⸗ 
zität und Witterungseinflüſſe mit der Zeit brüchig wird. Man hat daher 
jetzt allgemein Eiſendraht in Gebrauch genommen und wiegt deſſen geringere 
Leitungsfähigkeit dadurch auf, daß man ihn beträchtlich ſtärker nimmt, nach 
Umſtänden von 3, 4, 5 mm Durchmeſſer. Das Eiſen wird oberflächlich 
verzinkt; das Zink verwandelt ſich bald in das Eiſen ſchützende Oxyd. 

Die Drähte werden am einfachſten und billigſten zwiſchen Pfählen 
mittels Porzellaniſolatoren durch die Luft ausgeſpannt, jedoch gewähren 
unterirdiſche Leitungen eine größere Sicherheit gegen Zerſtörung. Unter⸗ 
irdiſche Leitungen müſſen durch iſolierende Überzüge von Guttapercha, Kaut⸗ 
ſchuk oder dergleichen gut gegen die Erdfeuchtigkeit geſchützt ſein. Mit 
Guttapercha und Kautſchuk hat man aber die Erfahrung gemacht, daß ſie 
von Mäuſen abgefreſſen werden; es bedarf alſo dagegen eines weiteren 

| A Schutzes, weshalb man die Leitungen mit Blei⸗ 
röhren umhüllt und dieſe wohl gar noch mit Band⸗ 
eiſen umwickelt. 

Es iſt ein großes, kaum genügend zu wür⸗ 
digendes Geſchenk, das uns die Wiſſenſchaft mit 
der elektriſchen Telegraphie gemacht hat. Aber 
die Wiſſenſchaft ſelbſt hat in zahlreichen Fällen 
nicht minder großen Gewinn davon. Wir weiſen 
nur darauf hin, daß die Telegraphie zur Beſtim⸗ 
mung der geographiſchen Länge, alſo des weſtöſt⸗ 
lichen Abſtandes zweier Erdpunkte ein ausgezeich⸗ 
netes und viel benutztes Mittel abgibt. 

Ferner hat es die Telegraphie auch möglich gemacht, daß über faſt 
ganz Europa die Sternwarten unter ſich verbunden ſind und ſich täglich 
über Temperatur, Barometerſtand 2c. ihrer Gegend benachrichtigen. So 
wird nicht allein den Wetterkundigen ein beſtändiger Überblick über ein großes 
Gebiet vermittelt, ſondern es können auch ſolche Warten, namentlich wenn 
ſie an Seeküſten liegen, öfter noch direkteren Nutzen gewähren, indem ſie von 
herannahenden Stürmen und Orkanen ſchleunige Nachricht an die verſchie⸗ 
denen Hafenplätze gelangen laſſen. Für das Eiſenbahnweſen iſt der Tele⸗ 
graph von unendlicher Wichtigkeit, und ohne ihn könnten wir die Schienen⸗ 
wege bei weitem nicht in der ſtaunenswerten Weiſe ausnutzen, wie es neuer⸗ 
dings geſchieht; denn nur durch die unabläſſige telegraphiſche Verſtändigung 
zwiſchen den Stationen iſt es möglich, ſo viele Züge kurz hinter- und gegen⸗ 
einander zirkulieren zu laſſen, wie dies auf frequenten Bahnen vorkommt 
und wie wir im letzten Kriege in gewaltigſter Steigerung geſehen haben. 
Wie zum Danke gewährt dafür die Eiſenbahn dem Telegraphen einen wohl⸗ 
bewachten Weg, den alle Leitungen einſchlagen, ſoweit es immer möglich iſt. 

Und wie vielfach der Telegraph in unſern geſamten öffentlichen und 
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Privatverkehr nutzbringend eingreift, Erleichterungen und Bequemlichkeiten 
ſchafft, ſelbſt geiſtige Genüſſe fördert und erhöht, liegt uns allen mehr oder 
weniger vor Augen. Was würden die Geldbörſen und Handelsplätze be— 
ginnen, wenn die gewohnten telegraphiſchen Kurſe, was die Redakteure und 
Zeitungsleſer, wenn die politiſchen Neuigkeiten dauernd ausblieben? Macht 
ja ſchon eine einmalige Stockung Verlegenheit genug. Was wird, ſeitdem 
die Telegraphengebühren auf mäßige Sätze herabgegangen ſind, nicht alles 
durch den Draht übermittelt: Beſtellungen, Erkundigungen, Auskünfte, Be— 
nachrichtigungen, Begrüßungen, Glückwünſche ꝛc. Selbſt Schachſpiele werden 
per Telegraph geführt. Sehr gewöhnlich ſichern Reiſende ſich Nachtquartier 
oder eine bereite Wirtstafel, indem ſie ihre Beſtellung vorher telegraphiſch 
an das gewählte Gaſthaus oder eine Eiſenbahnſtation gelangen laſſen. Auch 
iſt ſogar die Einrichtung getroffen worden, daß man vom Eiſenbahnzuge 
aus während der Fahrt telegraphieren kann. 

Bei keiner Gelegenheit macht wohl das Wirken des elektriſchen Tele- 
graphen mehr Eindruck auf das Gemüt, als wenn bei feſtlichen Verſamm— 
lungen, wo Reden und Toaſte die Stimmung heben, bald von da, bald von 
dort telegraphiſche Begrüßungen einlaufen und zur Verleſung kommen. Das 
iſt doch ganz etwas andres als ein vor längerer Zeit geſchriebener Poſtbrief; 
wir fühlen uns enger verbunden mit unſern fernen Freunden, deren Grüße 
wir ſo unmittelbar, ſo warm vom Herzen weg empfangen. 

Als einmal im fernen Weſten Nordamerikas eine Telegraphenlinie 
durch Indianergebiet geführt wurde, fragte der Oberingenieur einen Häupt⸗ 
ling, um ihm einen Begriff von der Bedeutung des Dinges zu geben, ob er 
nicht Luſt habe, mit ſeinem entfernten Freunde in Unterredung zu treten. 
Dieſer andre dem Frager bekannte Häuptling wohnte zwei Tagereiſen weiter 
öſtlich. Der erſte Häuptling gab einen Satz auf, und da der andre bald 
aufgefunden wurde, ſo erhielt jener zu ſeinem größten Staunen in kurzer 
Zeit deſſen Antwort. Nunmehr kam es zur Sprache, ob die beiden Freunde 
nicht eine perſönliche Zuſammenkunft halten wollten, in der Art, daß jeder 
zu derſelben Stunde von Hauſe abritte und ſie ſich folglich mittelwegs träfen. 
Auch dies wurde telegraphiſch abgemacht und des folgenden Tages mit 
beſtem Erfolge ausgeführt. So hatten dieſe beiden nicht nur den Eindruck 
von etwas ſehr Wunderbarem, ſondern zugleich den Beweis von der großen 
praktiſchen Nützlichkeit desſelben. In der That genießt auch der Telegraph 
überall eine gewiſſe öffentliche Achtung, nicht nur im ziviliſierten Europa, 
ſondern auch bei den amerikaniſchen Rothäuten, bei den Eingebornen Oſt— 
indiens und den Bewohnern der ungeheuren Landſtrecken unter ruſſiſcher 
Herrſchaft. Nur für eine Sorte Menſchen iſt der Telegraph verhängnisvoll; 
das ſind die Durchbrenner mit geraubtem oder unterſchlagenem Gut, die ſich 
ſchon ſicher fühlen, wenn ſie auf dem Zuge ſitzen, der ſie nach dem nächſten 
Seehafen bringen ſoll, ohne daran zu denken, daß ihnen auf den Drähten 
zu ihrer Seite der Steckbrief längſt vorausgeeilt iſt, der ſie auf irgend einem 
Haltepunkt der Polizei in die offenen Arme führen wird. 
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Der Dampf trägt unſre Perſonen und Güter durch Land und Meer 
in einer Geſchwindigkeit, die im Vergleich zu andern Transportmitteln ein 
Flug genannt werden kann; die Elektrizität aber trägt unſre Gedanken in 
faſt gar keiner Zeit in die weiteſten Fernen; ja wir würden mit unſerm 
nächſten Nachbar bequem durch einen Draht ſprechen können, der um die 
ganze Erde liefe, wenn wir nur die Leitung vollkommen genug herſtellen 
könnten. Mit den unterſeeiſchen Kabeln zwiſchen der Alten und Neuen Welt 
umfaſſen wir ſchon ein Viertel des Erdkreiſes, unſre Landtelegraphen freilich 
tragen nicht ſo weit und wir müſſen die langen Linien aus Stücken zuſammen⸗ 
ſetzen, zwiſchen denen die Depeſchen umzutelegraphieren ſind. Hier wird alſo 
doch Zeit gebraucht; aber ſie berechnet ſich bei den längſten Linien, z. B. von 
England nach Oſtindien, doch kaum nach Stunden. Was iſt das gegen die 
langſame Bewegung der Nachrichten in früheren Zeiten! 


Die Telephonie oder Fernſprechkunſt. 


Einen untergeordneten Zweig der Telegraphie bildet die Telephonie, 
welche auf der Wiedergabe der Sprache durch elektriſche Ströme beruht, und 
wenn auch die Telephonie innerhalb des großen telegraphiſchen Verkehrs 
nur eine untergeordnete Bedeutung hat, ſo iſt ſie doch im engeren Verkehr 
zu wichtigen Dienſtleiſtungen berufen. 

Das erſte Telephon wurde im Jahre 1861 vom Profeſſor Philipp Reis 
in Friedrichsdorf bei Hamburg konſtruiert; wie alle ſpäteren und überhaupt 
alle telegraphiſchen Apparate beſteht derſelbe aus einem Sender oder 
Geber und einem Empfänger. Als Sender dient bei dem Reisſchen 
Telephon ein Reſonator in Geſtalt eines viereckigen hölzernen Kaſtens, in 
deſſen einer Seitenwand ſich ein großes rundes Loch befindet, vor welchem 
eine elektriſche Membran, das iſt eine Art Trommelfell aus Schweinsdünn⸗ 
därmen, ausgeſpannt war, in deſſen Mitte ſich ein aufgekittetes Platinplättchen 
befand, auf welchem ein an einem leicht beweglichen Hebel befeſtigter Platin⸗ 
ſtift ruht. Plättchen und Hebel ſind mit den beiden Polen einer galva⸗ 
niſchen Batterie ſo verbunden, daß durch die Berührung zwiſchen Stift und 
Plättchen der Strom hergeſtellt, durch die Entfernung beider der Strom 
unterbrochen wird. Der Empfänger beſteht aus einer Drahtſpirale mit 
einem dünnen weichen Einſenker von der Stärke einer Stricknadel und 
darüber befindet ſich als Reſonanzboden ein leichter Holzdeckel. Die Draht⸗ 
ſpirale des Eiſenkerns iſt in den Stromkreis eirgeſchaltet. Sobald man 
vor der Schallöffnung des Reſonators ſingt, ſpricht oder einem muſikaliſchen 
Inſtrumente Töne entlockt, ſo gerät dadurch die Membran in entſprechende 
Schwingungen, durch welche ebenſo viele momentane Berührungen zwiſchen 
Platinplättchen und Stift und folglich auch Stromſchließungen herbeigeführt 
werden. Durch das raſch aufeinander folgende Erregen und Verſchwinden 
des Magnets in der Stricknadel entſtehen in letzterer ebenſo raſch aufeinander 
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folgende Längsſchwingungen, welche ſich in einem Ton äußern, der mit 
dem erregenden Tone übereinſtimmt. Man kann in dieſer Weiſe mit dem 
Reisſchen Telephon wohl die Höhe des Tones, aber nicht deſſen Stärke und 
Klangfarbe wiedergeben, vielmehr hat der mit dieſem Apparat erzeugte Ton 
einen ſchnurrenden Klang. 

Es wurden am Telephon im Laufe der Zeit mancherlei Verbeſſerungen 
angebracht, aber immer konnte man damit nur muſikaliſche Töne wieder- 
geben, bis endlich Graham Bell in Boſton ein Telephon her— 
ſtellte, welches es möglich machte, die Sprache einer Perſon 
in ihrer ganzen Eigentümlichkeit auf Strecken von vielen Meilen 
zu übertragen. Bei dem Bellſchen Telephon iſt innerhalb 
eines Schalltrichters eine elaſtiſche Membran, das ſogenannte 
Diaphragma, angebracht. Dieſes Diaphragma be- „ 
ſteht aus einem weichen Eiſenplättchen, hinter f 
welchem ſich ein kräftiger Stabmagnet befindet, N 
deſſen vorderes Ende, welches ſich dicht an dem 
Diaphragma befindet, mit einem cylindriſchen An- 
ſatze aus weichem Eiſen verſehen iſt, auf welchem 
eine elektromagnetiſche Drahtrolle ſitzt. Durch 
die vom Sprechen oder ſonſtige Töne in das 
Mundſtück des Übertragungstelephons oder Sen- 
ders eindringenden Schallwellen wird die ein— 
geſpannte Eiſenplatte in Vibrationen verſetzt, und 
hierdurch wird derartig auf den Magnet einge— 
wirkt, daß in der Drahtrolle elektriſche Strom— 
wellen entſtehen, welche ſich durch die Drahtleitung 
nach dem andern zum Hören dienenden Telephon, 
dem Geber, fortpflanzen und daſelbſt durch ihre 
Einwirkung auf den Magnet die Eiſenplatte in 
gleiche Schwingungen verſetzen, welche die Töne wie— 
dergeben. Nebenſtehend iſt ein nach dieſem Prinzip 
gebautes Siemensſches Telephon im Durchſchnitt 
dargeſtellt. In einen Metallcylinder C, deſſen 
Querſchnitt unten links neben dem Längsdurchſchnitt 
des ganzen Telephons zu ſehen, iſt ein ſchlanker 
Hufeiſenmagnet BB eingelafjen, deſſen Bogen der hölzerne Fuß F überdeckt. 
Auf dem oberen Rande des Cylinders © fißt, wie bei dem Bellſchen Apparate, 
ein zweiter Cylinder D, welcher die Pole des Hufeiſenmagnets mit den 
Drahtrollen EE und die papierdünne Eiſenſcheibe A (die ſogenannte Mem- 
bran) enthält. Verſchloſſen iſt das Gehäuſe durch einen mit einer Schall— 
öffnung verſehenen Deckel K. An der Innenſeite der Schenkel BB des 
Hufeiſenmagnets find zwei weiche Eiſenſtäbchen GG derartig befeſtigt, daß 
fie halb über die Magnetſchenkel hinausragen und die eigentlichen Magnet- 
pole bilden; über dieſe Polenden ſind die Drahtrollen EE aufgeſteckt, und 
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dicht vor den Polen befindet ſich die erwähnte Membran. Zur Regelung 
der Entfernung der Polenden von der Membran dient die im unteren Teile 
des Cylinders angebrachte Schraube J, welche mit einem Exzenter verſehen 
iſt, welches zwiſchen zwei mit dem Magnet verbundenen Querſtäbchen liegt 
und ſich gegen dieſe ſtemmt, ſo daß durch Drehung der Schraube J der 
Magnet etwas nach oben oder unten geſchoben werden kann. Was dieſem 
Fernſprecher vor dem Bellſchen den Vorzug gibt, iſt — abgeſehen von 
ſeiner größeren Empfindlichkeit — der Vorteil, daß zum Anrufen der Hör⸗ 
ſtation keine beſondere Rufvorrichtung erforderlich iſt, indem einfach auf das 
Mundſtück des Telephons eine Zungenpfeife aufgeſetzt wird, in welche man 
hineinzublaſen hat. Sprech- und Hörtelephone ſind gleich konſtruiert. 

In gewiſſen Fällen wird zur Verſtärkung der telephoniſchen Wieder⸗ 
gabe das Mikrophon benutzt, welches für das Ohr gewiſſermaßen als 
Mikroſkop dient, indem es die Schallwellen bedeutend verſtärkt und ſomit 
ſelbſt ſonſt unhörbare Geräuſche auf größere Entfernungen hörbar macht. 
Das Mikrophon iſt eine Erfindung des Amerikaners Eduard Hughes, 
deſſen Name ſchon als Erfinder des Typendrucktelegraphen Berühmtheit 
erlangte. Wunderbar iſt die Einfachheit dieſes merkwürdigen Inſtruments, 
deſſen Anordnung beiſtehend illuſtriert iſt. 

Ein Stäbchen A aus harter Kohle, wie ſolche für gewiſſe galvaniſche 
Elemente benutzt wird, iſt mit ſeinen zugeſpitzten Enden leicht zwiſchen zwei 
aus gleicher Maſſe gefertigte Kohlenſtückchen CC geklemmt, die zu dem Zweck 
etwas ausgehöhlt ſind. Mit dieſen an einen Reſonanzboden befeſtigten 
Kohlenplättchen ſind die Leitungsdrähte X und Y eines Telephons verbunden. 
Der ganze Apparat ruht auf der feſten Unterlage D. Durch die geringſte 
Erſchütterung wird eine Anderung des durch das Kohlenſtäbchen in die Strom⸗ 
leitung XW eingejchalteten Widerſtandes hervorgerufen und dadurch auch die 
Stromſtärke verändert, und dieſe Anderung der Stromſtärke erzeugt in dem 
Magnetkerne des vielleicht in großer Entfernung befindlichen Telephons eine 
Anderung des magnetiſchen Zuſtandes, wodurch wiederum in der vor den Mag⸗ 
netpolen befindlichen Membran hörbare Schwingungen hervorgebracht werden. 

Eine ſehr intereſſante Anwendung fand das Telephon bei Gelegenheit 
der elektriſchen Ausſtellungen zu Paris, Wien, München und anderwärts, bei 
welchen Gelegenheiten die Oper durch eine größere Anzahl Telephone mit 
dem ziemlich weit davon gelegenen Ausſtellungsgebäude verbunden war. 
In einem hier befindlichen großen Saale waren die Telephone dem Publi⸗ 
kum zur Verfügung geſtellt, während an der Rampe vor der Opernbühne 
ebenſo viele Mikrophone ſich befanden, welche die vom Geſang und dem Orche⸗ 
ſter erzeugten Schallwellen auffingen und getreulich den Telephonen über⸗ 
mittelten. N 

In neueſter Zeit hat man ſich außer mit der elektriſchen Übertragung 
von Tönen auch noch mit der Erfindung von Methoden zur dauernden Feſt⸗ 
haltung der Töne beſchäftigt; beſonders iſt auf dieſem intereſſanten Felde 
der berühmte amerikaniſche Elektriker Ediſon mit Erfolg thätig geweſen. 
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Zu dem Zwecke iſt in der Mitte eines hinter einem Schalltrichter ähnlich 
wie beim Telephon ausgeſpannten, leicht federnden, gewöhnlich aus Perga— 
ment beſtehenden Diaphragmas ein ſtumpf zugeſpitzter Metallſtift befeſtigt, 
vor welchem ſich ein mit einem ſehr feinen Schraubengewinde verſehener 
und mit Stanniol überdeckter ſtarker Cylinder befindet, der auf einer mit 
Kurbel verſehener und zum Drehen eingerichteter Schraubenſpindel ſitzt. 
Indem nun der Stift den Stanniolüberzug des Cylinders ſanft in deſſen 
Schraubengewinde eindrückt, wird beim Drehen der Schraubenſpindel der 
Cylinder ſich auf der Schraubenſpindel vorſchieben und gleichzeitig ſich um 


ſeine Achſe drehen. Sobald m 
nun das Diaphragma durch — 0 
anſchlagende Schallwellen a |, 
irgend welcher Art, ſei es in 


ee 
Au 


N 
durch Sprechen, Singen, X 
| 
| 


m, 


Pfeifen u. ſ. w., in ent⸗ | 
ſprechende Schwingungen | 
verſetzt wird, bringt der 0 | 
Stift im Stanniol entſpre⸗ „ (ir > Zu 
chende Bertiefungen hervor. 0 N 1 je — m 
Hat man nun den Stanniol⸗ sl .._ | 0 — 
überzug des Cylinders auf i ron S dl || \ 
ie hes nit amel mme 
zeichen bedeckt, ſo laſſen 5906 open 
dieſelben jederzeit mit dem⸗ 
ſelben Apparat wiederum die Töne hervorbringen. Zu dem Zweck iſt 
es nur nötig, den Cylinder, ohne Einwirkung das Stiftes, wieder in 
ſeine Anfangsſtellung zurückzubringen, dann den Stift in den Anfang der 
Schraubenwindung des Cylinders einzuſetzen und um die Kurbel zu drehen, 
ſo daß alle Tonwellenzeichen am Stifte vorübergehen und durch dieſen, 
indem derſelbe den früher von ihm hergeſtellten Eindrücken folgt, das 
Diaphragma in entſprechende Schwingungen verſetzen, ſo daß dieſes die 
Tonwellen, von denen es vormals bewegt wurde, nunmehr in gleicher Weiſe 
zurückgibt. Es kann ſomit eine geſprochene Rede oder ein geſungenes Lied 
ſelbſt nach Jahren in ſeiner Eigentümlichkeit wieder zum Gehör gebracht 
werden. N 

Eine andre intereſſante, wenn auch bisher noch nicht für praktiſche Zwecke 
verwendete Erfindung iſt das Photophon oder der Lichtſprecher, wobei die 
Töne nicht mehr durch Drähte, ſondern durch die mittels eines paraboliſchen 
Spiegels reflektierten Lichtſtrahlen dem Telephon übermittelt werden. Jedoch 
können wir hier nur Andeutungen geben, das ganze Gebiet, vor dem wir hier 
ſtehen, iſt ein zu großes, um es in dieſem Büchlein ausführlich zu ſchildern. 


e 


II I 


Auslegung eines unterſeeiſchen Kabels 


Die Welttelegraphie durch Ozeane und Kontinente. 


Im Jahre 1801 brauchte man 21 Tage, um die Nachricht vom Tode 
des ruſſiſchen Kaiſers Paul I. durch Kuriere nach London gelangen zu laſſen; 
1855, wo ſchon Telegraphen zugezogen werden konnten, erfuhr man das 
Ableben des Kaiſers Nikolaus ſchon nach 4½ Stunden zu London. Im 
Jahre 1866 gelangte der Inhalt der Eröffnungsrede des nordamerikani⸗ 
ſchen Präſidenten Johnſon nach England in einer Viertelſtunde. In früheren 
Zeiten hatte England mit ſeinen oſtindiſchen Beſitzungen keine andern Ver⸗ 
bindungen als die Schiffahrt; ein Schiff aber war fünf Monate unterwegs. 
Heute brauchen die Depeſchen auf der Linie London-Liebau⸗Moskau⸗Teheran⸗ 
Kalkutta nur 45 Minuten Zeit. Die telegraphiſchen Depeſchen nach Amerika 
langen dort ſogar einige Stunden früher an, als ſie aufgegeben wurden; 
die Londoner Kurſe können zu Mittag an der New Yorker Börſe ſchon an⸗ 
geſchlagen ſein, während ſie in London doch erſt nachmittags um 4 Uhr 
bei Börſenſchluß aufgegeben werden. Daß dies ſcheinbare Wunder ſehr 
natürlich zugeht und ſich daraus erklärt, weil die Sonne weiter im Weſten, 
d. h. in Amerika um ſo viel ſpäter aufgeht, bedarf wohl keiner Auseinander⸗ 
ſetzung. Die Elektrizität iſt eben viel tauſendmal ſchneller als der Lauf 
der Erde um die Sonne. 

Auf dieſe weltumſpannenden Bahnen des elektriſchen Eilboten, und 
namentlich auf die unterſeeiſchen Leitungen wollen wir jetzt unſre Auf⸗ 
merkſamkeit richten. Nachdem man die guten Dienſte der Telegraphen im 
Binnenlande kennen gelernt, konnte es nicht fehlen, daß man dieſelben auch 
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auf Länder auszudehnen wünſchte, die durch Meere getrennt ſind. Der 
erſte Gedanke einer ſubmarinen Telegraphenleitung ſcheint von dem um 
das Telegraphenweſen überhaupt hochverdienten Profeſſor Wheatſtone in 
London ausgegangen zu ſein; bereits im Jahre 1840 legte derſelbe näm— 
lich dem Parlament ein Projekt vor, um Dover mit Calais durch ein unter— 
ſeeiſches Kabel zu verbinden. Allein man kannte damals die iſolierende 
Eigenſchaft der Guttapercha noch nicht, und der Vorſchlag Wheatſtones 
kam nicht zur Ausführung. Im Jahre 1846 machte W. Siemens in 
Berlin die erſten Verſuche, den Leitungsdraht vermittelſt einer Umhüllung 
von Guttapercha zu iſolieren, und von da ab war von der unterirdiſchen 
Telegraphenleitung zur unterſeeiſchen oder ſubmarinen nur noch ein Schritt. 
Dennoch vergingen drei Jahre, bis zuerſt durch Walker, den Dirigenten 
des Telegraphen der engliſchen Südweſt-Eiſenbahngeſellſchaft, auf einer über 
zwei Meilen langen Seeleitung telegraphiſche Depeſchen ausgewechſelt wurden. 

Als man ſo weit war, erfolgte 1851 die Legung der erſten wirklichen 
Telegraphenleitung da, wo man es hätte vorausſagen können, zwiſchen 
Frankreich und England an der ſchmalſten Stelle des Kanals, von Dover 
nach Calais. Der Ingenieur Brett hatte das Projekt im Jahre 1850 zu— 
nächſt ins Auge gefaßt; damals glaubte man allgemein noch nicht an die 
Möglichkeit des Gelingens. Man hielt das Ganze nur für eine Chimäre 
und wurde nicht müde, es in öffentichen Blättern als einen großartigen 
Schwindel zu verleumden. Der Draht ſelbſt, aus ſolidem Kupfer gezogen, 
war mit einer Lage von Guttapercha bedeckt. In Dover angefertigt, wurde 
er von dort aus in gerader Richtung auf das Kap Gris-nez in den Kanal 
üerſenkt, und bald gingen die erſten Depeſchen hin und her und bewieſen 
die Ausführbarkeit der unterſeeiſchen Leitung. Allerdings dauerte dieſe 
erſte telegraphiſche Verbindung zwiſchen unſerm Kontinent und dem Inſel— 
reich nur wenige Stunden. Ein Fiſcher, erzählte man ſich, der ſeiner Arbeit 
oblag, zog plötzlich ein Stück des kaum gelegten Kabels mit in die Höhe, 
und ganz erfreut über den ſeltſamen Fund, lief er damit triumphierend 
nach Boulogne und zeigte es dort als eine neue Art Seegewächs, deſſen 
Inneres mit Gold gefüllt ſei. Wahrſcheinlich iſt der Draht von den ſcharfen 
Klippen an der franzöſiſchen Küſte zerſchnitten worden. Kurz, man bemühte 
ſich, etwas Dauerhafteres herzuſtellen, und kam auf die Konſtruktion eines 
zuſammengeſetzten Kabels, welche in der Hauptſache das Vorbild für alle 
ſpäteren unterſeeiſchen Leitungen geworden iſt. In der Mitte liegen eine 
Anzahl mit Guttapercha umhüllte dünne Kupferdrähte, dann folgt eine dicke 
Umhüllung von mit Teer getränktem Hanf und äußerlich eine Anzahl 
ſchlank gewundener dicker verzinkter Eiſendrähte. Die Abbildung auf S. 177 
gibt eine Probe, zwar nicht von dieſem, ſondern von dem erſten Kabel nach 
Amerika. Bei demſelben ſind ſtatt einfacher Eiſendrähte aus ſieben Drähten 
gedrehte Litzen angewandt und die eigentlichen kupfernen Leitungsdrähte, 
die in einer dreifachen Guttaperchahülle liegen, ſind auf ſieben gebracht. 
Nun iſt aber wohl zu beachten, daß dieſe Drähte auch unter ſich gut iſoliert 
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ſind und man alſo eine ſiebenfache Leitung zur Verfügung hat, indem 
immer nur ein ſolcher Draht auf einmal in Gebrauch genommen wird. 
Hiernach iſt es zu verſtehen, daß von Deutſchland aus eine direkte Verbin⸗ 
dung mit Amerika hergeſtellt werden ſoll, die nur einer Leitung bis zur 
engliſchen Hauptſtation bedarf. Von dort gehen die Depeſchen auf einem 
gepachteten Drahte weiter. 

Der erſten unterſeeiſchen Telegraphenleitung folgten in Europa bald 
andre Linien. Irland wurde mit England, Italien mit Corſica verbunden, 
und Dänemark legte bald zwiſchen den größeren Inſeln ſeines Reiches 
ebenfalls unterſeeiſche Stränge. Die Verbindungen Englands mit dem 
Feſtlande erhoben ſich mit der Zeit auf ſieben oder acht. Inzwiſchen ging 
man auch in Amerika an die Legung ſubmariner Drähte und ſtellte zunächſt 
ein unterſeeiſches Telegraphennetz her zwiſchen dem Kap Ray auf der Inſel 
Neufundland und dem Kap Breton, ſowie zwiſchen der Prinz Edwards⸗ 
Inſel und Neu-Braunſchweig. Das hierzu erforderliche Kabel hatte 120 km 
Länge, wog pro km 75—80 Zentner und koſtete 75000 Dollar. Mit 
demſelben war die Inſel Neufundland mit dem Feſtlande von Amerika 
verbunden, und die Amerikaner konnten hiermit die Nachrichten aus Europa 
ſchon 3—4 Tage früher als vorher erhalten. Amerikaner waren es auch, 
vor allem Cyrus Field, welche die Anlage eines Kabels durch den ganzen 
Ozean am eifrigſten betrieben. 

Die Legung unterſeeiſcher Taue bietet, ſobald nur eine günſtige Jahres⸗ 
zeit gewählt wird, auf weniger langen Strecken und in minder beträchtlichen 
Waſſertiefen nur geringe Schwierigkeiten. Vom Hinterteil des Schiffes 
aus wird das zu verſenkende Tau mittels eines Rades hinabgelaſſen, wobei 
die Abwickelung gewöhnlich über einer großen gußeiſernen Trommel vor ſich 
geht. Man kann dabei nicht ſelten das Kabel ſich ſelbſt überlaſſen, da ſein 
eignes Gewicht den regelmäßigen Ablauf bei entſprechender Geſchwindig⸗ 
keit des Schiffes zu ſichern pflegt. Zur richtigen Einhaltung des Kurſes 
geht dem Kabelſchiff, auf welchem der Kompaß wegen der angehäuften 
Eiſenmenge an Sicherheit verliert, ein andres Fahrzeug als Leiter voraus. 

Bei ruhigem Wetter, wenn alle Vorbereitungen gehörig getroffen ſind, 
iſt die Verſenkung eines Telegraphenkabels ohne Schwierigkeiten ausführbar. 
Bei ſtürmiſcher See aber, wenn infolge der heftigeren Schwankungen ſich 
die Mannſchaft auf dem Schiffe nur mit Mühe aufrecht zu erhalten ver⸗ 
mag, wenn plötzliche Finſternis hereinbricht und die genaue Überwachung 
des abrollenden Taues unmöglich iſt, kommt das Kabel in Unordnung, 
und die Gefahr eines Bruches tritt um ſo näher, wenn außerdem noch der 
Meeresboden ungewöhnlich tiefe Stellen bietet, infolge deren das Tau oft 
plötzlich mit einer rapiden Beſchleunigung hinabſchießt, aller Bremsverſuche 
ſpottend. Dann wird nicht ſelten der Kurs verloren, und das Kabel muß, 
wenn es nicht ſchon vorher von ſelbſt geriſſen, verlaſſen, d. h. um Schiff 
und Mannſchaft zu retten, auf offener See gekappt werden. Alle dieſe 
Gefahren und Schwierigkeiten nehmen natürlich, je ſchwerer das Gewicht 
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des zu verſenkenden Taues und je tiefer der Meeresboden iſt, an Bedeutung 
zu, und es bedarf dann der ſorgſamſten Vorbereitungen für alle Fälle, der 
umſichtigſten Leitung in den Stunden der Not und Gefahr. Auch bei 
ruhigem Wetter iſt die Arbeit des Auslegens eine y 
ſpannende und die größte Aufmerkſamkeit erheiſchende, 
wenn man große Meerestiefen unter ſich hat. Denn 
dann iſt der frei im Waſſer hängende Teil des Ka— 
bels ſo enorm ſchwer und zieht ſo gewaltig, daß 
ſtarke und künſtliche Bremſen in Anwendung kommen 
müſſen, die es nur allmählich entlaſſen und die eben- 
falls leicht in Unordnung geraten können. Übrigens 
braucht das Verlaſſen eines Kabels nicht deſſen Ver— 
luſt zu bedeuten; man verbindet deſſen Ende mit 
einer ſtarken ſchwimmenden Boje, die es empor hält, 
nimmt es in ruhiger Zeit wieder an Bord und ſpleißt 
es mit dem übrigen zuſammen. 

Die Legung des erſten Kabels nach Amerika 
war beſonders reich an allerlei Wechſelfällen und 
noch erſchwert dadurch, daß man es mit einer ganz 
ungewohnten Aufgabe zu thun hatte. Wir wollen 
auf die Geſchichte des Unternehmens näher eingehen, 
denn es iſt von hohem Intereſſe, zu verfolgen, wie 
dieſes großartigſte Unternehmen der Neuzeit ver— 
ſchiedene Phaſen durchlaufen mußte, wie es bald 
fehlſchlug, bald einmal gelungen ſchien und doch 
wieder mißglückte, bis dasſelbe endlich, nach hin— 
reichend gewonnenen und weislich benutzten Erfah— 
rungen, durch die letzten großen Anſtrengungen mit 
einem überaus günſtigen Erfolge gekrönt wurde. 
Als nach wiederholten Unfällen im Jahre 1858 ein 
Intereſſent, Namens Perdonnet, den näher beteiligten 
Crompton mit ſeinen Zweifeln an einem glücklichen 
Ausgange und mit der Frage beſtürmte, was nach 
einem abermaligen Mißlingen geſchehen würde, ant— 
wortete der letztere einfach: 

„Wir werden es noch einmal verſuchen.“ 

„Und wenn Sie auch diesmal keinen Erfolg 
haben?“ Probe des erſten europäiſch⸗ 

„So werden wir es wieder und immer wieder ameritaniſchen Kabels. 
verſuchen, bis wir endlich einen dauernden Erfolg errungen haben.“ 

Dies iſt mit einem Worte die ganze Geſchichte der atlantiſchen Kabel— 
legung, denn es galt, mit ſeltener Geduld und Energie ungeahnte enorme 
Schwierigkeiten zu überwinden. Zwei große Abſchnitte können wir in der 
Ausführung des atlantiſchen Telegraphen . Der eine erſcheint 
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gleichſam wie die Ausführung eines großen Experiments, das den glücklichen 
Ausgang des zweiten ſicher ſtellt, und in beiden Fällen war eine doppelte 
Expedition erforderlich, deren jede ein Jahr für ſich in Anſpruch nahm. 
Nachdem Cyrus Field die Angelegenheit in die Hand genommen und ſich 
zunächſt durch ſachkundige Männer, wie Kapitän Maury und Profeſſor 
Morſe, über die techniſchen Vorbedingungen des Unternehmens unterrichtet 
hatte, ging er im Jahre 1855 nach England, um hier die Sache perſönlich 
zu betreiben. Nach einem Jahre brachte er die Aktiengeſellſchaft „Atlantic 
Telegraph Company“ zuſammen, während zugleich die obenerwähnte Linie 
durch Neuſchottland und Neufundland vollendet wurde. Inzwiſchen ließ 
man den atlantiſchen Meeresboden auf dem Wege nach Irland ſondieren 
und ſorgte für die Anfertigung des auf beinahe 4000 km Länge berechneten 
Kabels, deſſen Konſtruktion wir bereits kennen und das etwa 4½ Millionen 
Mark Serguftellen koſtete. 

Im Auguſt des Jahres 1857 ſchritt man zur Verſenkung, 9 
Arbeit infolge der beträchtlichen Maſſe des Leitungsdrahtes auf zwei Schiffe, 
„Agamemnon“ und „Niagara“, verteilt werden mußte. Zu Anfang ging, 
mit Ausnahme weniger leicht ausgeglichenen Störungen, alles glücklich von 
ſtatten. Als aber nach einer Strecke von etwa 50 deutſchen Meilen bereits 
über 70 Meilen Kabel aufgezehrt waren, machte ſich die Beſorgnis geltend, 
daß infolge etwa noch zu erwartender größerer Unebenheiten des Meeres⸗ 
bodens der Kabelvorrat nicht ausreichen werde. Die nächſtliegende Aus⸗ 
hilfe einer ſtrafferen Abwickelung des Kabels erſchien unvermeidlich, und 
die Ingenieure auf dem Schiffe ſuchten deshalb an der Abwickelungsmaſchine 
eine entſprechende Abänderung auszuführen. Dieſes Experiment hatte indes 
einen ſo unglücklichen Erfolg, daß mitten auf dem Meere der wertvolle 
Draht zerriß und das Ende in die Tiefe von einer halben Meile hinabſank. 
So war der erſte Verſuch geſcheitert; aber man verlor den Mut nicht. 
Neue Gelder wurden zuſammengebracht und man ließ den verloren ge⸗ 
gangenen Teil des Kabels durch ein neu angefertigtes, beträchtlich längeres 
Stück von beinahe 200 deutſchen Meilen Länge erſetzen. Dieſelben Schiffe 
trugen wieder, im Jahre 1858, das Kabel mitten in den Ozean, fügten dort 
die beiden Hälften aneinander und legten das Tau vom 26. Juni ab gleichzeitig 
nach Oſten und Weſten hin. Nach mehreren Unfällen ging endlich vom 29. Juni 
ab die Verſenkung nach beiden Seiten glücklich von ſtatten, und beide Schiffe 
erreichten an demſelben Tage ihre Zielpunkte. Noch in der erſten Woche 
des Auguſt konnten bereits telegraphiſche Botſchaften den Atlantiſchen Ozean 
durchfliegen, und am 16. Auguſt tauſchten die Königin Viktoria und Präſi⸗ 
dent Buchanan gegenſeitig Glückwünſche aus. Allein die Freude über das 
Gelingen ſollte denſelben Monat nicht überdauern. Von Tag zu Tag nahm 
die elektriſche Kraft des Kabels immer mehr ab, bis dasſelbe nach einer 
Beförderung von wenigen hundert Depeſchen am 1. September in ein 
ewiges Schweigen verſank. Eine Zeitlang bemächtigte ſich hierauf allge⸗ 
meine Mutloſigkeit der Gemüter, und ſtatt vor allem den eigentlichen 
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Urſachen des Mißerfolges nachzuforſchen, dachte man anfänglich über 
andre Mittel und Wege nach, um die einmal angeregte telegraphiſche 
Verbindung zwiſchen den beiden Weltteilen auszuführen. Von den ver— 
ſchiedenſten Seiten wurden die verſchiedenartigſten Projekte in Vorſchlag 
gebracht. Unter anderm wollte man in Amerika von Quebeck aus durch 
Labrador, die Davisſtraße, Grönland, das Eismeer, über Island nach den 
Faröer⸗Inſeln und Norwegen eine Linie legen. Weiterhin dachten einige 
daran, von Charleſton in Südcarolina aus nach den Bermudasinſeln, den 
Azoren und dann nach Portugal oder Frankreich eine Leitung zu führen. 
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Kabellagerung im Tiefraume des Transportſchiffes. 


Ungleich wichtiger erſchien die Herſtellung einer transmundanen Telegraphen— 
linie, welche nicht bloß die Alte Welt mit der Neuen auf dem Wege durch 
Ruſſiſch⸗Aſien verbinden, ſondern überhaupt eine weite Verzweigung des 
Telegraphennetzes über den größten Teil aller Kulturländer herbeiführen 
ſollte. Aber wie manche Vorteile auch dieſer weit angelegte Plan einer Ver- 
bindung der Alten und Neuen Welt auf dem Umwege über Aſien darbieten 
mochte, ſo blieb doch die unterſeeiſche Linie durch den Atlantiſchen Ozean 
128 
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immer der bei weitem kürzere und naturgemäße Weg, und es kam für 
England außerdem die Rückſicht zur Geltung, daß bei dem Umweg über 
Aſien der Schwerpunkt des Telegraphenverkehrs in zwei außerengliſche 
Staaten, Rußland und Amerika, gefallen wäre. So nahm man denn nach 
kurzer Zeit den Plan der atlantiſchen Kabellegung von neuem auf. Während 
der Bürgerkrieg in Nordamerika wütete, ſuchte man diesſeit des Ozeans die 
günſtigſten Vorausſetzungen, welche den Erfolg einer wiederholten Legung 
garantieren würden, zu ergründen und ſetzte zu dieſem Zweck ſogar eine 
eigne Kommiſſion ein. Denn hatte es auch den Anſchein, als wollte die 
Natur der Kühnheit des Menſchengeiſtes, ihr Werk in ſeinem wirtſchaft⸗ 
lichen Intereſſe zu verbeſſern, unbeſiegbare Hinderniſſe in den Weg legen, 
jo ſtand doch zu hoffen, daß es einer vernünftigen Erkenntnis und uner⸗ 
müdlichen Thatkraft gelingen werde, dem menſchlichen Geiſte über die Natur⸗ 
gewalten zum Triumph zu verhelfen. Dieſe Hoffnung hat auch jene mutigen 
Männer, welche im Kampfe mit der Natur nicht erlahmten, um ſo weniger 
getäuſcht, als ſie zunächſt mit unnachſichtlicher Strenge alle früher be= 
gangenen Fehler aufzudecken, alle Irrtümer zu berichtigen ſich anſchickten. 
Man fand, was die Konſtruktion des Kabels ſelbſt betrifft, daß infolge ver⸗ 
ſchiedener Nachläſſigkeiten teils die Feſtigkeit, teils die Iſoliertüchtigkeit des 
Taues ſchon vor ſeiner Verſenkung bedeutend gelitten haben mußte. 

Gewiß iſt die fehlerloſe Herſtellung eines ſolchen langen Kabels eine 
ſchwierige Arbeit, welche die größte Umſicht erfordert, und nur durch Er- 
fahrungen konnte man dazu gelangen, gewiſſe Fehler dabei zu vermeiden. 
So war z. B. die Umſpinnung der Armatur zu zwei Teilen an zwei verſchiedene 
Häuſer aufgegeben und dabei die Rückſicht auf die ſpätere Vereinigung der⸗ 
artig überſehen, daß in der einen Fabrik die Eiſendrähte nach rechts, in 
der andern nach links umſponnen werden durften, wodurch naturgemäß an 
der Verbindungsſtelle ein ſchwacher Punkt entſtehen mußte. Ferner hatte 
man das Kabel mehrere Monate lang auf dem Kai zu Greenwich in der 
Sonnenhitze trocken liegen laſſen, ſo daß ſeine Iſolierung, da die Gutta⸗ 
percha an der Luft leicht verdirbt, bereits vor der Legung an manchen 
Stellen ſehr geſchwächt ſein mochte. Als infolgedeſſen das gelegte Kabel 
an ſeiner Leitungskraft von Tag zu Tag verlor, beging man obenein den 
Fehler, die elektriſchen Leiſtungen dadurch zu erzwingen, daß man immer 
ſtärkere Ströme in Anwendung brachte. Je kräftiger aber der Strom, um 
jo mehr nutzt er die Leitung ab, und jo war es kein Wunder, wenn ſchließ— 

lich das gequälte Kabel ganz verſagte. Weiterhin war man auch bei dem erſten 
Experimente der Kabellegung mit der Einſchiffung des Taues, auf die eben⸗ 
falls ſehr viel ankommt, ziemlich ſorglos umgegangen. Die glatte Abwicke⸗ 
lung des Taues vom Hinterteil des Schiffes iſt von einer vorangegangenen 
umſichtigen Einladung, von der ſie gleichſam die Kehrſeite bildet, durchaus 
abhängig, da beim Verſenken das Tau ohne die geringſte Störung abrollen 
und in der Geſchwindigkeit ſeines Falles möglichſt mit der Schnelligkeit des 
Schiffes übereinſtimmen muß. Die kleinſte Nachläſſigkeit bei Anordnung der 
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einzelnen Ringe während des Einſchiffens kann ſpäter beim Abrollen eine 
Schleifenbildung und unter Umſtänden den Bruch des Kabels zur Folge haben. 
Im Jahre 1857 verfuhr man in dieſer Rückſicht ſo ſorglos, daß man damals 
eine der fünf Kabellagen in unmittelbarer Nähe der Schiffsmaſchine placierte, 
ohne dieſelbe gegen die Wärme, welche aus dem Maſchinenraum ausſtrahlte, 
gehörig zu ſchützen. Abgeſehen hiervon war übrigens die Auslegemaſchine, 
an welcher das Kabel herabrollte, von ſo mangelhafter Konſtruktion, daß man 
den erfolgten Bruch des Kabels ſehr begreiflich findet. Wenn man freilich 
immer auf eine ruhige See und gleichmäßige Tiefe rechnen könnte, ſo würde 
man anſtatt der einfachen Trommel oder Klüſe kaum einer beſonderen Ab— 
wickelungsmaſchine bedürfen. Die Rückſicht auf eintretende Stürme und 
mögliche jähe Untiefen macht aber gerade für die Route durch den Atlan— 
tiſchen Ozean eine leicht zu handhabende Auslegemaſchine unumgänglich 
notwendig. Infolge jener widrigen Einflüſſe würde nämlich ein frei herab— 
laufendes Kabel nach den Geſetzen der Schwere unter Umſtänden ſeinen 
Fall immer mehr beſchleunigen, ohne daß die Geſchwindigkeit des Schiffes 
in gleichem Maße zunehmen könnte. In kurzer Zeit würde alſo viel mehr 
Kabel ablaufen und, indem ſich letzteres in Ringellinien auf dem Meeres- 
boden niederlegt, jedenfalls ein beträchtlicher Verluſt von Kabel entſtehen. 
Anderſeits dürfte aber auch der Lauf des Taues nicht ſo kräftig gehemmt 
werden, daß das Schiff ſich ſchneller, als das Kabel abläuft, fortbewegte, 
weil letzteres ſonſt auf dem Meeresboden eine ihm vielleicht nachteilige 
Spannung zu ertragen hätte. 

Da nun das Kabel auf dem Meeresgrunde ſich i in der Regel der geraden 
Linie möglichſt nähern und doch keine Spannung in ſeinem Innern erleiden 
ſoll, ſo iſt die Anwendung einer eignen Auslegemaſchiene, welche die Ab— 
gleitung des Kabels reguliert, von ſelbſt geboten. Dieſelbe beſteht aus einer 
ſtarken Bremsvorrichtung und einem Kraftmeſſer oder Dynamometer, welcher 
ſtets die augenblickliche Spannung anzeigt. Je nachdem die Tiefe des 
Meeres ſich ändert oder andre Einflüſſe zur Geltung kommen, muß der 
Druck der Bremſen vermehrt oder vermindert werden, damit die Spannung 
ſtets dem Gewicht des ſenkrecht ins Meer hinablaufenden Kabels möglichſt 
gleich bleibt. Nimmt die Tiefe und damit das Gewicht des herabhängenden 
Taues zu, ſo iſt die Bremſe anzuziehen, im entgegengeſetzten Falle aber zu 
lüften. So iſt von einem richtigen Manövrieren mit der Auslegemaſchine 
der Erfolg des ganzen Unternehmens einer Kabellegung abhängig, und die 
Bedeutung der Maſchine wird noch dadurch erhöht, daß derſelbe Apparat 
zugleich als Aufwindemaſchine benutzt werden kann, wenn es darauf ankommt, 
das Kabel behufs Prüfung und Ausbeſſerung einer ſchadhaften Stelle wieder 
in die Höhe an Bord zu ſchaffen. Dieſe Operation, für welche die fragliche 
Maſchine alle Bewegungen in entgegengeſetzter Richtung geſtatten muß, iſt 
bei der wirklichen Wiederaufnahme des großen Unternehmens im Jahre 1865 
mehrmals in Frage gekommen und mit Hilfe des damals gebrauchten, viel— 
fach verbeſſerten Apparates auch ausgeführt worden. 
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Bei der erſten Kabellegung war weder Profeſſor Whitehouſe, der 
erſte Phyſiker den Telegraphengeſellſchaft, mit an Bord geweſen, noch ge— 
ſtatteten die elektriſchen Apparate irgendwie zuverläſſige Proben in betreff 
der Leitungsfähigkeit und hinreichenden Iſolierung des Kabels. Für die 
neue Expedition, welche von mehreren ausgezeichneten Elektrikern begleitet 
werden ſollte, hatte Profeſſor Thomſon ein ſehr verläſſiges Spiegelgal⸗ 
vanometer eingeführt, welches, nach älteren Ideen von Gauß und Poggendorf 
konſtruiert, nicht bloß dazu diente, die Kabeltüchtigkeit hinſichtlich der Leitung 
und Iſolierung in jedem Augenblick zu prüfen, ſondern auch zugleich als 
Signalapparat, wie ſpäter als Sprechinſtrument für den wirklichen Depeſchen⸗ 
verkehr zwiſchen Europa und Amerika benutzt werden ſollte. Weiterhin war 
die Telegraphengeſellſchaft bedacht, eine möglichſt genaue Unterſuchung der 
für das Kabel beſtimmten Lagerſtätte vornehmen zu laſſen. 

Zwar hatten die älteren Sondierungen des Meeresbodens zwiſchen 
Irland und Neufundland bereits gezeigt, daß auf dieſer Strecke im allge= 
meinen keine jähen Neigungen und Senkungen vorkommen, vielmehr meiſten⸗ 
teils regelmäßige ſanfte Abdachungen ſich finden. Um jedoch in dieſem 
Punkte ſicher zu gehen, kam es darauf an, Proben aus dem Meeresgrund 
herauf zu holen, aus denen man mit einiger Zuverläſſigkeit auf die Be⸗ 
ſchaffenheit des Bodens und ſomit auch auf deſſen Neigung Schlüſſe ziehen 
konnte. Hierzu dient gewöhnlich der Brookeſche Apparat, deſſen Wirkung 
darauf beruht, daß der ſinkende Körper unten eine mit Talg ausgefüllte 
Vertiefung hat. Beim Anſtoßen auf den Grund drücken ſich kleine loſe 
Körper in den Talg ein, oder wo nur nackter Fels vorhanden iſt, drückt 
ſich dieſer ab. Auf dieſe Weiſe kann man auf Tiefen von einer halben 
deutſchen Meile den Meeresboden unterſuchen. Nach den Ergebniſſen der 
damals ausgeführten Sondierungen erkannte man nun, daß in der Nähe 
der iriſchen Küſte der Meeresgrund zunächſt ſandig, ſodann felſig iſt und 
größere Neigungen desſelben ſich erſt etwa 50 Meilen ſeewärts einſtellen, 
wo auf eine Strecke von 2½ Meilen, welche man daher den iriſchen Ab⸗ 
hang nennt, die Differenz der einzelnen Tiefen bis auf 2200 m anfteigt. 
Jenſeit des iriſchen Abhangs bleibt der Boden auf eine lange Entfernung 
von beinehe 300 deutſchen Meilen verhältnismäßig eben und zeigt hier 
nirgendwo eine größere Tiefe als 4400 m. Dieſes Telegraphenplateau, 
wie es gewöhnlich genannt wird, iſt nun der Legung eines Kabels überaus 
günſtig, und nur an den beiden Stellen, wo ſich der Weg den Küſten nähert, 
treten einige plötzliche Tiefenveränderungen ein, die jedoch ebenfalls der 
Legung ſich nicht abſolut hinderlich erweiſen. Nachdem dieſe Beruhigung 
gewonnen war, inzwiſchen die Aktienzeichnungen ſür eine Wiederholung des 
großen Unternehmens langſam wieder zugenommen und die Summe von 
51/, Millionen Mark erreicht hatten, ſchritt nunmehr im Anfang des Jahres 
1864 die Transatlantiſche Telegraphengeſellſchaft zur Beſorgung eines 
zweckentſprechenden Kabels. Bei der Herſtellung ging man diesmal mit 
der allergrößten Vorſicht zu Werke: alles bei der Konſtruktion des neuen 
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Taues zu verwendende Material mußte in betreff ſeiner Tauglichkeit einer 
eignen Kommiſſion vorher zur genauen Prüfung vorgelegt werden. 

Mit Rückſicht auf die leichtere Gefährdung an den Küſten durch Wellen 
ſchlag, Schiffsanker und Tierangriffe wurden die Küſtenenden weit ſtärker 
umpanzert, als der für die Tiefſee beſtimmte Hauptteil. Für die Küſten⸗ 
enden wurde eine Armatur aus zwölf Eiſenlitzen gewählt, deren jede aus 
drei galvaniſierten, d. h. mit Zink überzogenen, faſt einen Viertelzoll ſtarken 
Eiſendrähten beſteht, wodurch ſich der Durchmeſſer des Küſtengabels auf 
etwa 6 cm ſtellt. Dasſelbe iſt für die irländiſche Küſte auf 27 Meilen, 
für Neufundland auf 3 Meilen Länge berechnet und nimmt kurz vor der 
Stelle, wo es in das Tiefſeekabel übergeht, auf eine Länge von 500 m 
allmählich an Dicke ab, bis es am Vereinigungspunkte dem Hauptkabel an 
Stärke gleichkommt. Das ganze Kabel, welches im Juni 1865 vollendet 
war, wiegt über 82000 Zentner und konnte, da man diesmal wegen einer 
einheitlichen Aktion von der Verteilung auf mehrere Fahrzeuge abſehen 
wollte, auf nur einem einzigen Schiffe, dem Great Eaſtern, untergebracht 
werden. Im Jahre 1862 war man der Meinung, durch ein ſehr großes 
Schiff beſondere Vorteile zu erhalten, und ſo baute man den ſogenannten 
Leviathan, ſpäter Great Eaſtern umgetauft, von 220 m Länge und 26 m 
Breite, auf welchem 12000 Paſſagiere Platz finden konnten. Dieſer ge= 
waltige Schiffskoloß, mit welchem eine neue Epoche in der Dampfſchiffahrt 
eröffnet werden ſollte, der ſich aber wegen Mangels an erforderlicher Ge— 
ſchwindigkeit ſowie wegen ſeines ſtampfenden Laufes, keineswegs zum 
Paſſagierſchiff geeignet zeigte, konnte nunmehr glücklicherweiſe eine ſehr ge— 
eignete Anwendung finden. Durch zwei Hilfsſchiffe wurde in neun ver— 
ſchiedenen Fahrten die geſamte Kabelmaſſe dem „Great Eaſtern“ zugeführt 
und mittels einer beſonderen Einlegemaſchine in drei dazu beſtimmten großen 
Kammern des Rieſenſchiffes aufgerollt. Die Leitung des ganzen Unter— 
nehmens war in die Hand des Ingenieurs Canning gelegt, und ein ganzer 
Stab von Elektrikern, darunter die Herren de Santy, Varley und Thomſon 
ging mit an Bord. Dieſelben ſtanden mit einer Reihe andrer Elektriker 
auf dem Lande in fortwährendem Rapport, indem ſie während der Kabel— 
legung, nach einem urſprünglich von W. Siemens bei der Kabellegung 
durch das Rote Meer angewendeten Verfahren, in beſtimmten und nach 
zuverläſſigen Chronometern abgemeſſenen Zeiträumen Signale hin und her 
auswechſelten. Als Apparat hierzu diente ein Spiegelgalvanometer, ähnlich 
dem, welches nachgehends als arbeitender Apparat auf den beiden End— 
ſtationen inſtalliert wurde (ſ. weiter unten). Hiermit ließ ſich nicht nur die 
volle Unterbrechung des elektriſchen Stromes, wie ſie z. B. ein Bruch des 
Kabels zur Folge hätte, ſondern jede noch ſo geringe Minderung ſeiner 
Leitungskraft, wie ſie z. B. ein Fehler in der Iſolierung mit ſich führte, 
ſofort erkennen und ſogar bis auf eine gewiſſe Entfernung in der ganzen 
Länge des Kabels berechnen. 

Nachdem in ſolcher Weiſe alles, was menſchliche Kraft und Umſicht 
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zu leiſten vermag, bei den Vorbereitungen für die große Expedition ver⸗ 
einigt war, nahm die Legung des Kabels im Juli des Jahres 1865 von 
der iriſchen Küſte aus ihren Anfang. Man hatte hier für das Küſtenkabel, 
welches ein kleiner Hilfsdampfer verſenkte, als Ausgangspunkt die Foil⸗ 
hummerumbai bei Valentia in Irland gewählt, welche ſich wie ein Kanal 
ins Land erſtreckt und, nur nach Weſten offen, durch hohe Klippen gegen 
Wind und Wellen geſchützt iſt. Am 23. Juli wurde das Küſtenkabel mit 
dem Tiefſeekabel auf dem „Great Eaſtern“ zuſammengeſpleißt, welcher nun⸗ 
mehr ſeine bedeutungsvolle Fahrt nach Weſten antrat. Am erſten Tage 
ging alles glücklich von ſtatten, aber ſchon in den nächſten Tagen wurden 
mehrmals mit Hilfe des Galvanometers ſchadhafte Stellen im Kabel ent⸗ 
deckt, die man jedoch leicht auffand und ausbeſſerte. So hatte das Schiff 
bis zu Anfang Auguſt bereits über 200 deutſche Meilen zurückgelegt, als 
ſich wiederum die Leitung unterbrochen zeigte und die regelmäßig von der 
iriſchen Küſte abgeſchickten Signale ausblieben. Man mußte eine Strecke 
weit das Kabel wieder aufwinden und ſo ſolchem Zwecke das Schiff halten 
laſſen. Dieſer Stillſtand war inſofern verderblich geworden, als eine heftige 
Strömung des Meeres das Schiff in einer unheilvollen Richtung von dem 
Kabel abtrieb. Das letztere erhielt einen gefährlichen Ruck und riß plötzlich 
vor dem Dynamometer ab, indem es über den Bug des Schiffes zurück 
in die Tiefe verſank. Unbeſchreiblich war die Beſtürzung aller, welche 
den Vorfall mit anſahen, und als die Kunde davon ſich über das weite 
Schiff hin verbreitete, bemächtigte ſich eine gewaltige Aufregung der Ge⸗ 
müter. Aber ruhig breitet ſich der ſonnige Meeresſpiegel bis zum fernen 
Horizonte aus, und kein Anzeichen verriet den Ort, wo ſoeben die groß⸗ 
artigſten Hoffnungen ins Grab geſunken waren. 

Zwei Dritteile der mühevollen Arbeit waren glücklich vollendet ge- 
weſen, und alle Teilnehmer darin einig, die Frucht ſo vieler Anſtrengungen 
nicht ſo leichten Kaufes aus der Hand zu geben. Man ging an den Ver⸗ 
ſuch, das Kabel mittels fünfarmiger, an Eiſendrahttauen befeſtigter Anker 
vom Meeresgrunde wieder heraufzuholen, und bezeichnete die Stelle, von 
welcher aus das Experiment unternommen werden ſollte, mit einer großen, 
auf einem Floſſe ruhenden Boje, welche durch ein ausgeſchnittenes langes 
Stück des Kabelvorrates mittels eines ſogenannten Pilzankers auf dem 
Boden feſtgehalten wurde. Allein ſo trefflich auch dieſe letztere Maßregel 
ſich bewährte, jo mühte man ſich doch bei der eigentlichen Arbeit des Her⸗ 
aufwindens mittels ſtarken Eiſendrahtes und einer für dieſen Zweck ge= 
eigneten Winde, ſowie andern Apparate und Vorrichtungen, mit den Ar⸗ 
beiten zur Wiederaufnahme zehn Tage lang in vergeblichen Anſtrengungen 
ab. Dreimal glaubte man wirklich das Kabel gefaßt zu haben, indeſſen 
jedesmal zerriß beim Heraufziehen wieder das Tau und ſank in die Tiefe 
des Meeres zurück. 

Endlich war aller Vorrat an Eiſendrähten für das Heraufwinden erſchöpft, 
und traurigen Herzens kehrte die Expedition am 17. Auguſt nach Irland zurück. 
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Obſchon nun auch nach dieſem Mißerfolge wieder neue Vorſchläge zu einer 
anderweitigen Verbindung zwiſchen Europa und Amerika auftauchten, ſo 
fanden alle derartigen Vorſchläge doch bei der ſiegreichen Zuverſicht, mit 
welcher die Telegraphengeſellſchaft, von dem endlichen Erfolge ihres Unter— 
nehmens überzeugt, dasſelbe betrieb, keine Beachtung. Mit wahrhaft be— 
wundernswertem Mute ſuchten die Intereſſenten in ungebrochener Energie 
die ungeſäumte Wiederholung der Expedition vorzubereiten. 

Nicht viel weniger als tauſend Meilen Kabelvorrat lagen zwar nutzlos 
auf dem Boden des Atlantiſchen Ozeans und 21 Millionen Mark waren 
ohne einen andern Gewinn verausgabt, als daß man eine neue Reihe erſt 
noch zu verwertender Erfahrungen gemacht und die Möglichkeit erprobt 
hatte, das Kabel noch aus einer Tiefe von 4000 m zu heben und im Tief- 
waſſer des Ozeans Bojen auszulegen. 

Aber dieſe wie andre Erfahrungen nunmehr zu einem endlichen Er— 
folge auszubeuten, verlor man keine Zeit und brachte in kurzer Friſt wieder 
ein Kapital von 12 Millionen Mark zuſammen. Das neue Kabel ließ man 
in allen weſentlichen Punkten dem ſoeben verloren gegangenen Tau ähn⸗ 
lich geſtalten und zu gleicher Zeit, um das vorjährige Tau ergänzen zu 
können, einen weiteren Vorrat von etwa 700 Meilen herſtellen. Abgeſehen 
hiervon kam es darauf an, eine zweckmäßige, durch Dampfkraft betreibbare 
Aufwindemaſchine zu konſtruieren und eine Anzahl Bojen zu beſchaffen, da 
man den Plan, das vorjährige Kabel, wenn irgend thunlich, zu verwerten, 
im Auge behielt. Endlich wurden auch in der Zwiſchenzeit die elektriſchen 
Apparate noch beträchtlich vervollkommt, um mit der äußerſten Leichtigkeit 
etwaige Fehler zu beſtimmen oder ſchadhafte Stellen im Tau nachzuweiſen. 
So konnte ſich bereits im nächſten Jahre (1866) der „Great Eaſtern“ 
zum zweitenmal auf den Weg machen; er verließ am 13. Juli 1866 
Valentia und überbrachte nach einer glücklichen Fahrt von 14 Tagen das 
Ende des ohne erhebliche Störungen verſenkten Kabels der jenſeitigen Küſte. 
Mit ungeheurem Jubel wurde in Hearts Contentbay in Neufundland der 
große Oſtenfahrer am 27. Juni bewillkommnet. 

Alsbald flogen die Gratulationsdepeſchen zwiſchen Irland und Neu⸗ 
fundland hin und her, welche zunächſt die Direktoren der Kompanie, ſo⸗ 
dann die Souveräne der beteiligten Staaten auswechſelten. Nachdem in 
wenigen Tagen auch die Verbindung Neufundlands mit dem amerikaniſchen 
Feſtlande hergeſtellt war, konnte am 4. Auguſt 1866 die transatlantiſche 
Linie dem allgemeinen Verkehr übergeben werden. Während man aber in 
beiden Weltteilen ſich noch der Freude über den erreichten glücklichen Er⸗ 
folg hingab, gingen die ernſten Männer, welche das große Unternehmen 
zuſtande gebracht, wieder hinaus in die offene See, um das im Jahre 1865 
verlorene Kabel wieder aufzufiſchen und zu einer zweiten transatlantiſchen 
Telegraphenlinie zu ergänzen. 

Mitten im weiten Ozean, in einer Tiefe vor 8450 m, lag das vor⸗ 
jährige Kabel begraben, und längſt waren die an jener Stelle einſt 
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verankerten Bojen durch Sturm und Wogen vertrieben; nur aſtronomiſche 
Beſtimmung konnte auf die richtige Spur leiten, nur dem zuverläſſigen Zu— 
ſammenwirken aller Kräfte konnte die glückliche Wiederaufnahme des ver— 
ſunkenen Kabels gelingen. 

Drei Schiffe ſollten in der Richtung der Kabellinie das Tau an ver— 
ſchiedenen Stellen zu faſſen ſuchen, und während das hierdurch gehobene 
Stück an dem einen Ende gebrochen, an dem andern ſchwebend erhalten 
wurde, ſollte das mittlere Schiff das Stück ſelbſt an das Tageslicht heben. 
Nach vielen vergeblichen Anſtrengungen war endlich die günſtige Stellung, 
wie ſie die Illuſtration auf Seite 
189 veranſchaulicht, erreicht, und 
man konnte an das Aufwinden 
gehen. Dieſe Aufgabe fiel dem 
„Great Eaſtern“ (Nr. II.) zu, 
während eine halbe Meile weſt⸗ 
lich (bei Nr. III.) das Kabel durch 
das Schiff „Medway“ zur Er⸗ 
leichterung des Aufwindens ab— 
ſichtlich gebrochen, etwa drei viertel 
Meilen öſtlich aber durch eine Boje 
mit Greifanker ſchwebend erhal- 
ten wurde. 

Die Nacht war mild, die 
See ſpiegelglatt, und der Mond, 
welcher ſich dann und wann zeigte, 
gab den Arbeitern hinreichend 
Licht für ihre Arbeiten. Mit jedem 
Faden Tau, der auf dem „Great 
Eaſtern“ über die Trommel ge— 
langte, wuchs die Spannung der 
geſamten Schiffsmannſchaft; als 
endlich kurz vor 1 Uhr nachts der 
Rücken des Kabels über dem 
Waſſerſpiegel erſchien, ging es leiſe von Mund zu Mund: „Es iſt da, es iſt da!“ 
Aber kein voreiliger Freudenruf erſcholl; die Erfahrung hatte ſchon wieder— 
holt bewieſen, wie nahe vor dem Gelingen dies große Werk noch an irgend 
einem unerwarteten Zwiſchenfalle ſcheiterte. So befand ſich die ganze Mann— 
ſchaft auf dem Verdeck in allergrößter Spannung; an das Schlafen dachte nie— 
mand. Es war beinahe 4 Uhr geworden, ehe man ein hinreichendes Stück des an 
Bord gewundenen Kabelendes in den Unterſuchungsraum ſchaffen konnte. Alles, 
was irgend konnte, drängte ſich hier zuſammen um die Perſon des Elektrikers 
Willoughby Smith, der ſofort den Kupferdraht des Kabels enthüllt und mit 
den Inſtrumenten in Verbindung gebracht hatte. Lautloſe Stille herrſchte, 
durch nichts als durch das Ticken des Chronometers unterbrochen. | 
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Das erſte Signal ging nach Valentia, lebhaft flog der Lichtzeiger auf 
dem Galvanometer hin und her und fiel dann wieder in Ruhe. In tiefem 
Schweigen harrten alle, aber keine Antwort kam. Fünf lange und bange 
Minuten verſtrichen, da gab der Elektriker ein zweites Signal nach Ir— 
land, aber auch diesmal ohne Erfolg. Als nach weiteren fünf Minuten 
das dritte Signal erfolgte, ſah man kaum eine Minute darauf, wie ſich 
der Lichtzeiger, gleichſam wie aus eignem Antrieb, bewegte: die Rückant⸗ 
wort aus Valentia war eingetroffen, und laute ſtürmiſche Freude brach 
nunmehr aus, Kanonenſchüſſe erdröhnten, Raketen ziſchten in den anbrechen⸗ 
den Tag hinein, um die Begleitſchiffe zu benachrichtigen. 
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Karte der Route des atlantiſchen Kabels von 1866. 


Nachdem dann das aufgefundene Kabelende mit dem vorrätigen Er⸗ 
gänzungsſtück zuſammengeſpleißt worden war, ſetzte ſich der „Great Eaſtern“ 
in der Frühe des 2. September in Bewegung und kam nach einer glück⸗ 
lichen Fahrt, welche nur noch einmal durch das Vorkommen eines jedoch 
ſchnell und leicht verbeſſerten Fehlers unterbrochen wurde, am 8. September 
an der Küſte von Neufundland an. 

So war nun das große Ziel erreicht und Europa mit Amerika ſogar 
durch ein doppeltes Band des geiſtigen Verkehrs verknüpft. Die beiden 
Kabel, welche auf dem Boden des Ozeans etwa eine halbe Meile vonein⸗ 
ander abliegend ziemlich die direkte Entfernungslinie zwiſchen den beiden 
Küſtenpunkten verfolgen, haben einige Jahre vortrefflich gearbeitet und 
nicht nur zahlloſe kurze Depeſchen, ſondern mitunter auch ganze Staats- 
reden, Schlachtenberichte und andre Aktenſtücke befördert. Im Kriegsjahre 
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1870 aber haben ſie beide die Arbeit plötzlich eingeſtellt, und wäre nicht 
glücklicherweiſe ſchon eine franzöſiſch-amerikaniſche Linie fertig geweſen, 
ſo hätte der ganze telegraphiſche Verkehr, in den alles ſich ſchon ſo ſehr 
eingelebt, für längere Zeit entbehrt werden müſſen. 

Seit dem Herbſt 1870 mußten alle Depeſchen durch das franzöſiſche 
Kabel gehen; im Juni 1871 endlich konnte eines der engliſchen Kabel wieder 
aufgefiſcht und repariert und ſo die alte Linie neu in Gang geſetzt werden. 

Das franzöſiſch-amerikaniſche Kabel wurde im Sommer 1869 aus⸗ 
gelegt, ebenfalls vom „Great Eaſtern“; es geht von Breſt aus und endet 
auf der kleinen franzöſiſchen Fiſcherinſel St. Pierre bei Neufundland. Es 
iſt beträchtlich länger als das zwiſchen Irland und Neufundland. 
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Aufholen des zerriſſenen Kabels von 1865. 


Es erübrigt nun noch, über die Bedienung der unterſeeiſchen Tele— 
graphen das Nötige in kurzen Worten zu ſagen. Während man ſich in 
früherer Zeit die elektriſchen Ströme, welche ein Viertel des Erdkreiſes 
durchlaufen, nicht kräftig genug denken konnte, hat man, freilich mit hohem 
Lehrgeld, die Erfahrung gemacht, daß gerade die ſchwächſten Ströme die 
allein brauchbaren ſind. Es werden daher nur ein paar ſchwache galvaniſche 
Elemente benutzt. | 

Der zeichengebende Apparat bejteht aus der Batterie, dem Strom— 
wender und zwei Drückern, die einzeln gehandhabt werden, und von denen 
der eine die poſitiven, der andre die negativen Ströme entſendet. Der erſte 
Empfangsapparat war ein kleines, höchſt empfindliches Galvanometer, das 
auf einem gemauerten und mit einer Umfaſſung umgebenen Pfeiler ſtand. 
Ein etwa 2 em langer Magnet hing in einem Gewinde von überſponnenem 
Kupferdraht, das ein paar tauſend Umgänge hatte. Aus den Anſchlägen der 
Nadel bildeten ſich die Signale. Um dieſelben aber beſſer beobachten zu 
können, ſteht auf der Mitte des Magnets ein winziges Spiegelchen, und 
eine in einiger Entfernung gegenüber hinter einer Sammellinſe aufgeſtellte 
Lampe wirft darauf einen hellen Lichtpunkt. Da die Lampe etwas unter 
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der Horizontalebene des Spiegels ſteht, ſo wirft dieſer ſeinen Strahl etwas 
nach oben auf eine durch Schirme dunkel gehaltene Fläche und ſetzt dort 
einen Lichtpunkt ab, welcher die Bewegungen der Nadel durch Hin- und 
Hergehen wiedergibt, und zwar infolge der Entfernung ſtark vergrößert, 
in einem Spielraume von etwa 1 m. Die Mitte dieſer Skala iſt der Null⸗ 
punkt; dort ſteht das Lichtzeichen, wenn nicht telegraphiert wird. Die 
Anglo- Amerikaner haben nun neben einem Alphabet auch ein Signalbuch, 
das eine große Menge Worte und Sätze enthält, welche bloß durch die 
laufende Ziffer angedeutet werden; die Franzoſen begnügen ſich mit Morſes 
Alphabet nach der bekannten Regel, daß alle Ausſchläge nach der einen Seite 
Striche, nach der andern Punkte bedeuten. Der empfangende Telepraphiſt 
hat vor ſich einen laufenden Morſeapparat mit Handgriff und drückt nach 
Maßgabe deſſen, was ihm die Lichtſkala zeigt, Striche und Punkte in den 
Papierſtreifen. 

Später erfand der berühmte engliſche Elektriker Sir William Thomſon 
einen zu dieſem Zweck brauchbaren Schreibapparat, den ſogenannten Syphon⸗ 
rekorder (Heberſchreiber), ein äußerſt empfindliches Inſtrument, welches die 
überſeeiſchen Depeſchen in der bekannten Morſeſchrift wiedergab. Ferner 
benutzt man zum Telegraphieren auf Kabelleitungen auch Morſe- und 
Hoghesſche Apparate. 

Was die Geſchwindigkeit der Sendung elektriſcher Signale durch lange 
und namentlich durch ſubmarine Kabel anbelangt, ſo hat ſich herausgeſtellt, 
daß zwiſchen den einzelnen Signalen um ſo längere Ruhepauſen erforderlich 
find, je größere Länge das Kabel hat. Nach jeder für ein Signal erforder- 
lichen Stromentſendung muß ſich dies Kabel erſt wieder in einer gewiſſen 
Zeit entladen, bevor es zur Entſendung eines folgenden Signals empfindlich 
wird, und die dann folgende Signalſendung erfordert eine friſche Ladung 
des Kabels, worüber abermals eine gewiſſe Zeit verfließt. Durch gewiſſe 
Kunſtgriffe hat man die durch dieſe Erſcheinungen herbeigeführten Ver⸗ 
zögerungen bedeutend vermindert. Man hat nämlich Vorrichtungen ge⸗ 
troffen, um die Entladungen des Kabels zu beſchleunigen. Das einfachſte, 
jedoch für ſehr lange Unterſeeleitungen durchaus nicht ausreichende Mittel 
beſteht darin, daß man nach jeder Stromentſendung die von der Batterie 
getrennte Leitung in eine gut leitende Verbindung mit der Erde bringt. Ein 
andres Mittel, welches auch bei der Sprechweiſe des atlantiſchen Kabels an⸗ 
gewendet wird, erweiſt ſich als noch wirkſamer und beſteht darin, daß man 
in dem Zwiſchenraume zwiſchen zwei aufeinander folgenden Strömen, wie 
ſie zur Darſtellung eines Zeichens in der Reihenfolge mehrerer Signale er⸗ 
forderlich ſind, einen Strom von angemeſſener Dauer in entgegengeſetzter 
Richtung durch das Kabel ſchickt. Verwendet man z. B. zur Erzeugung der 
Signale nur poſitive Ströme und ſchickt man nach jedem poſitivem Strome 
einen negativen Strom von angemeſſener Stärke und Dauer in die Leitung, 
ſo wird dieſe dadurch ſchnell entladen und für die Fortpflanzung eine 
zweiten poſitiven Stromes dienſtbereit gemacht. 


Aufholen des großen Kabels. 
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Es folgt ſchon aus dieſen Erörterungen, daß, ganz abgejehen von 
andern Umſtänden, für den Betrieb einer langen ſubmarinen Linie nur 
ſch wache Ströme angewendet werden dürfen, weil dieſe das Kabel verhält— 
nismäßig ſchwach laden und daher eine nachherige ſchnelle Entladung zulaſſen. 

Bei dem atlantiſchen Kabel beträgt die Verzögerung des elektriſchen 
Stromes zwar noch keine volle Sekunde, doch hat dies auf die Geſchwindig— 
keit der Signale größeren Einfluß, als es auf den erſten Blick ſcheinen 
könnte. Eine Verzögerung von einigen Sekunden bei einer von Irland nach 
Amerika gehenden Depeſche würde allerdings gar nicht in Betracht kommen, 
wenn es ſich nur um die Verſpätung der ganzen Depeſche handelte. 

Allein der Nachteil jener Verzögerung macht ſich in der Zeitdauer 
eines jeden einzelnen Elementarzeichens geltend. Geſetzt nämlich, es 
ſollen zwei Morſeſche Punkte (vergl. S. 173) oder zwei kurze Magnet— 
nadelausſchläge nacheinander gegeben werden, ſo muß der Taſter, welcher 
bei oberirdiſchen und bei kurzen Seeleitungen zu dieſem Zwecke zweimal 
ſehr raſch nacheinander gedrückt wird, für jeden Punkt etwa eine halbe 
Sekunde lang niedergedrückt und nach jeder Unterbrechung etwa nur eine 
halbe Sekunde lang offen bleiben, ſo daß jedes Elementarzeichen etwa 
eine ganze Sekunde erfordert. Dieſe Verzögerung fällt aber bei längeren 
Depeſchen ganz weſentlich ins Gewicht. 


Weiterer Ausbau des telegraphiſchen Weltnetzes. 


Die elektriſche Telegraphie iſt im eigentlichen Sinne ein Weltinſtitut, 
das endlich den Gedankenaustauſch aller ziviliſierten Länder der Erde ver— 
mitteln ſoll und durch ſeine beſtändige Ausdehnung ſich dieſem idealen Ziele 
täglich mehr nähert. Indem die Kabel den Atlantiſchen Ozean überbrückten, 
haben ſie zugleich die ganzen reichgegliederten Telegraphennetze Nord— 
amerikas und Europas unter ſich verbunden. Hieran ſchließt ſich alsdann 
das amerikaniſche Telegraphennetz an. Außerdem ſind auch noch andre 
Unterſeekabel vorhanden. Die äußerſten Punkte der Erde, welche durch die 
elektriſchen Telegraphen miteinander in Verbindung geſetzt und dadurch in 
den Weltverkehr eingeſchloſſen ſind, bilden zur Zeit die folgenden Orte: 
Nikolajewsk am Ochotskiſchen Meere in Oſtaſien; Berlevany und Hammer— 
feſt in Nordeuropa am nördlichen Eismeere; Victoria auf der Vancouver— 
inſel im Weiten von Nordamerika und Ancud auf der Inſel Chiloé, zur 
Provinz der Republik Chile gehörig. Ferner die Kapſtadt und Maſſabai 
im Süden Afrikas, Hobarttown auf Tasmanien, ſowie endlich Invercagill 
und Wellington auf Neuſeeland in Auſtralien. Das Deutſche Reich hat ſeit 
kurzem das nach Victoria führende Kabel erworben. 

Die Anzahl der unterſeeiſchen Verbindungen auf der ganzen Erde 
belief ſich 1879 auf 569 Kabel in der Geſamtlänge von 63 990 Seemeilen 
— 1/, geographiſche Meile), wovon 149 Kabel in einer Geſamtlänge 
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von 57548 Seemeilen durch Privatgeſellſchaften und 420 in einer Ge— 
ſamtlänge von 4442 Seemeilen durch Staatsverwaltungen betrieben wur— 
den. Alle durch unterſeeiſche Linien verbundenen Teile der Landestele⸗ 
graphennetze haben ſich der Zahl dieſer Verbindungen entſprechend für den 
größeren Verkehr entwickelt. Die größte Bedeutung haben die Verbindun⸗ 
gen mit Amerika, die auch in der Zahl der Kabel zum Ausdruck kommt. 

Das geſamte Telegraphennetz von Europa hat etwa 487 600 km Linien⸗ 
länge und auf das ganze telegraphiſche Weltnetz kommen nahezu 1 Million km 
Linienlänge, 60 000 Telegraphenanſtalten und jährlich über 150 Millionen 
Telegramme. Deutſchland 79 565 km Linienlänge und 288 011 km Draht- 
länge, ſowie 12478 Telegraphenanſtalten. Die jährliche Zahl der Tele⸗ 
gramme beträgt gegen 19 Millionen. a 

Aus unſern Angaben geht hervor, daß die Aufgabe der Welttelegraphie, 
d. h. eine vollſtändige elektriſche Umſpannung der Erde, durch welche der 
geiſtige Verkehr zwiſchen allen Punkten unſres irdiſchen Kulturlebens faſt 
mit der Geſchwindigkeit des Gedankens ermöglicht wird, immer mehr ihrer 
Vollendung ſich nähert. Schon jetzt ſind faſt alle Telegraphennetze, die in 
den einzelnen Ländern, Staatengruppen und Weltteilen beſtehen, derart ver— 
bunden, daß von jeder beliebigen Station auf dem Erdball nach jeder an⸗ 
dern die telegraphiſche Korreſpondenz ohne Unterbrechung vor ſich gehen kann. 

Die elektriſche Telegraphie iſt nicht der zufällige oder glückliche Ge⸗ 
danke eines Einzelnen, nicht das Verdienſt oder der Ruhm eines einzigen 
Mannes, ſondern wie bei allen großartigen und weitgehenden Erfindungen, 
die in das ganze Leben der Menſchheit umgeſtaltend eingreifen, iſt es die 
emſige, durch lange Jahre fortgeſetzte Arbeit mehrerer ausgezeichneter Geiſter 
und das vollbewußte Ringen vieler tüchtiger Kräfte mit allen Schwierig⸗ 
keiten der Naturkraft und Menſchenſchwäche, wodurch das große Ziel, welches 
ſchon vor beinahe hundert Jahren ein wahrhaft wiſſenſchaftlicher Sinn 
vorausſchaute, nunmehr ſeiner endlichen Vollendung nahe gekommen iſt. Bei 
alledem iſt jedoch keine Erfindung, was ihre praktiſche Verwertung betrifft, 
ſo ſchnell in ſich vervollkommnet und ſo rapid über die Erde gegangen, wie 
das Verkehrsmittel der elektriſchen Telegraphie. Im Jahre 1840 kam zum 
erſtenmal der elektriſche Telegraph, an der Blackwell-Eiſenbahn in England, 
zur praktiſchen Anwendung, im Jahre 1843 ließ die Direktion der Rhei⸗ 
niſchen Eiſenbahn bei Aachen die erſte kurze Leitung auf deutſchem Boden 
ausführen, 1844 wurde Waſhington mit Baltimore verbunden, 1845 fand 
das neue Verkehrsmittel für Gedanken Eingang in Frankreich, 1848 in 
Holland, 1849 in Belgien, 1851 in Rußland, 1852 in die Schweiz, 1855 
in Norwegen. Heutzutage würde die Geſamtlänge aller Telegraphenlinien 
wohl neunmal um die Erde reichen, wobei aber die meiſten dieſer Verbin⸗ 
dungen mindeſtens eine dreifache Leitung haben, ſo daß die ganze Aus⸗ 
dehnung aller Leitungsdrähte faſt zwanzigmal unſern Weltkörper umſpannen, 
d. h. beinahe eine Länge ergibt, die von der Erde zum Monde und wieder 
zurück führt. 
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Der Menſch der neuen Zeit, hat ein geiſtvoller Mann gejagt, iſt ein 
Geſchöpf, das auf dem Dampfe reitet, in den Wolken ſchwimmt, mit Blitzen 
ſchreibt und mit der Sonne malt. Drei dieſer wichtigen Errungenſchaften, die 
Anwendung der Dampfkraft, des leichten Gaſes und der Elektrizität, haben 
wir bereits unſrer Betrachtung unterzogen und ſtehen nun an der letzten, 
der Sonnenmalerei, oder beſſer Lichtmalerei, denn die Sonne iſt dabei nicht 
unentbehrlich. Es iſt ein angeborner Trieb, ja eine Beſtimmung des 
Kulturmenſchen, daß er weiter hinausſtrebt, als ſeine natürlichen Kräfte 
und Leiſtungen reichen, und ſolchem unabläſſigen Streben verdanken wir 
Erfindungen wie die oben genannten. Was vermag der geſchickteſte fund 
flinkeſte Zeichner im Vergleich zu den Wirkungen des Lichtes? Kann er in 
Sekunden Porträts, mächtige Dome, an denen Jahrhunderte gemeißelt, ganze 
Alpengebirge aufs Papier zaubern? Kann er ſeine Kunſt in einen Augen- 
blick zuſammenfaſſen, um Gegenſtände ſogar trotz ihrer Bewegung abzu— 
bilden? Das alles kann er nicht, aber menſchenmöglich war es doch, einen 
kleinen Apparat zu erfinden, mit welchem alles dies beſchafft werden kann, 
und zwar beſchafft durch die geheimnisvolle Wirkung des Lichtes. Die all- 
täglichſte Erfahrung lehrt, daß das Licht auf viele Stoffe chemiſche Wirkungen 
äußert, die ſich durch Farbenveränderungen kundgeben. Unſre gefärbten Kleider: 
ſtoffe verbleichen, oft nur zu raſch, im Sonnen- und Tageslichte; im Dunkeln 
gewachſene blaſſe Pflanzen werden am Lichte grün, das weiße Chlorſilber 
wird ſchwarz u. ſ. w., und unſre Chemiker kennen noch eine ganze Menge 
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hierher gehöriger Beiſpiele. Woraus beſteht nun die ganze wunderbare 
Photographie? Einfach darin: wir ſammeln das von dem aufzunehmenden 
Gegenſtande zurückgeworfene Licht zu einem Bilde, laſſen dieſes auf eine 
künſtlich hergeſtellte lichtempfindliche Fläche fallen, unterbrechen die Wirkung 
rechtzeitig und geben durch eine geeignete Behandlung dem empfangenen 
Bilde Entwickelung und Dauer. So einfach iſt die Grundlage der Kunſt, 
aber nicht ſo leicht die Ausführung. Das Gelingen hängt nicht nur vom 
richtigen und genauen Verfahren, von größter Reinheit aller gebrauchten 
Stoffe, ſondern zuweilen ſelbſt von nicht erkennbaren Einflüſſen ab, ſo daß 
Photographien glückliche und unglückliche Tage haben und mit denſelben 
Mitteln bald gute, bald ſchlechte Erfolge erzielen. 

Wie die Dampfmaſchine, das Fliegen in der Luft, der elektriſche Tele— 
graph, ſo iſt auch die Lichtbildnerei ſchon in früheren Jahrhunderten geträumt 
worden, indem einzelnen Leuten vage Ideen davon vorſchwebten. Die Er⸗ 
findung ſelbſt aber gehört ganz der neuen Zeit an. Sie ſtützt ſich auf die 
Erfindung der Camera obscura, die aber ſchon lange gemacht war, bevor 
die Photographie entſtand und von ihr Beſitz nahm. Die reizend ſchönen 
und getreuen Abbilder, welche dieſes Inſtrument und das Sonnenmikroſkop 
von natürlichen Gegenſtänden auf eine Fläche werfen, mögen den Gedanken 
an die Lichtbildnerei gar manchem Gelehrten nahe gelegt haben. Jeder, der 
einmal dieſe Lichtwirkungen ſah, mußte ſich ſagen, wie ſchön es doch wäre, 
wenn dieſe Bilder auf der matten Glastafel oder dem Papier für immer 
ſtehen bleiben könnten. Wedgewood und Davy in England waren die 
Erſten, welche dahin einſchlagende Verſuche bekannt machten (1803). Sie 
tränkten Papier und Leder mit einer Silberlöſung und machten darauf Profile, 
d. h. Schattenbilder, die ſie jedoch nicht gegen das Tageslicht unempfindlich 
zu machen wußten, ſo daß ſie nur bei Lampenlicht beſehen werden konnten, 
wenn nicht endlich das ganze Papier ſich bräunen ſollte. Erſt 1819 fand 
John Herſchel das ſo lange erſehnte Fixiermittel im unterſchwefligſauren 
Natron. Als die Kunde von Daguerres Entdeckung die Welt durchlief, 
griff man in aller Ungeduld dieſen erſten Vorläufer wieder auf, und es kamen 
in den Kunſthandlungen ſogenannte Lichtbilder zum Vorſchein, die nichts 
weniger als intereſſant waren. Man hatte nämlich auf mit Silberlöſung 
präpariertes Papier Blätter, Mooſe u. dgl. mehr gelegt und dies mit einer 
Glastafel bedeckt dem Lichte ausgeſetzt. Das Produkt waren rohe weiße 
Abbildungen auf braunem Grunde. Glücklicherweiſe gaben die Franzoſen 
Probeſtücke und auch das Geheimnis ihrer Herſtellung bald zum beſten, und 
da ſah man denn natürlich gleich, daß man es hier mit einer ganz neuen, 
ebenſo intereſſanten als wichtigen Erſcheinung zu thun habe. Eine große 
Erfindung war damals gemacht worden, und daß die Ehre derſelben zwei 
Franzoſen zufällt, ſoll ohne allen Neid anerkannt werden, ſo ſehr auch die 
Franzoſen ihrerſeits immer geneigt ſind, von andern Nationen gemachte Er⸗ 
findungen zu überſehen oder zu verkleinern. Die Idee war allerdings ſchon 
da, aber nicht dieſe — die Ausführung macht den Erfinder. 
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Die Entſtehungsgeſchichte dieſer Erfindung iſt ebenfalls eigentümlich 
und intereſſant. Zwei Männer, Niepce und Daguerre, unternehmen, 
ohne voneinander zu wiſſen, darauf abzielende Verſuche und arbeiten mehrere 
Jahre lang abgeſondert; der erſtere hat bereits nennenswerte Reſultate er— 
reicht, ſich aber in ſehr umſtändliche und unſichere Prozeduren verwickelt; 
der zweite hat noch gar keine beſonde— 
ren Fortſchritte gemacht; als aber beide 
Männer endlich zuſammentreffen, erfaßt 
dieſer mit Begeiſterung die Ideen des 
erſteren und verarbeitet ſie zu einem 
ganz neuen Syſtem, nach welchem die ſo 0 
lange geſuchte Kunſt nun eine verhält- ge 
nismäßig leichte und einfache Arbeit 
a. Verſuche gehen bis zum Gewöhnliche ee für photographiſche 
ecke. 

Jahre 1814 zurück. Die Verbindung nn 
zwiſchen ihm und Daguerre jchreibt ſich von 1829 her; Niepce ſtarb 1833, 
und 1839 war Daguerre mit der Erfindung ſo weit, daß er damit hervor— 
treten konnte. Die Regierung kaufte ſie gegen 


eine Leibrente von 6000 Frank für Daguerre 0 0 
und 4000 Frank für Niepces Sohn an und NV IN 
machte fie bekannt als „ein Geſchenk für die „ N 
ganze Welt.“ Und die Welt begrüßte dieſes un- VA IN 


erwartete ſchöne Geſchenk mit Staunen und 
freudigem Jubel. 

Daguerres Erfindung beſchränkte ſich auf die Entwerfung von Bildern 
auf verſilberten Platten, und dieſer Zweig der Kunſt iſt es, der noch jetzt 
des Urhebers Namen führt, 
während unter Photogra— 
phie die Lichtbildnerei auf 
Papier und die übrigen Stoffe 
verſtanden wird. Die neue 
Kunſt zeigte bei ihrem Her⸗ 
vortreten noch zwei weſent⸗ 
liche Mängel, denen aber N | U ö 
bald abgeholfen wurde. Da- 1 45 1275 
guerre brauchte noch 20 Mi- ie 
nuten zur Aufnahme eines Bildes, daher an Porträtieren u. dgl. nicht zu 
denken war; da wurde in dem Brom ein ſo kräftiges Unterſtützungsmittel 
für das Jod gefunden, daß die Empfindlichkeit der Platte nun bis zu einem 
kaum gehofften Grade geſteigert werden konnte, ſo daß man jetzt ein Bild 
in einem kleinen Bruchteil der Sekunde aufnehmen kann. Daher iſt es 
möglich geworden, Menſch und Tier im vollen Lauf, den Vogel im Flug, 
die abgeſchoſſene Gewehrkugel und ſelbſt den Blitz zu photographieren. 


Stellung der Linſen. 
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Der Erſte, welcher mit einem brauchbaren Verfahren des Photo— 
graphierens auf Papier hervorgetreten, war der Engländer Talbot. Erſt 
durch die Papierbilder konnte die neue Kunſt ſo allgemein werden, wie ſie 
es jetzt iſt. 

Bevor wir auf die einzelnen neueren Verfahrungsweiſen der Photo- 
graphie übergehen, haben wir den photographiſchen Apparat zu beſprechen. 
Dieſer Apparat iſt nichts weiter als eine Verbeſſerung der vom italieniſchen 
Phyſiker Porto 1509 erfundenen Camera obſcura. Vorſtehend geben wir 
die Abbildung der einfachſten Form einer photographiſchen Camera. 
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Durchſchnitt eines Glashauſes für photographiſche Aufnahmen. 


In einem Kaſten B läßt ſich ein zweiter Kaſten A hin und her ſchieben. 
Um den letzteren in beſtimmter Stellung feſthalten zu können, iſt das mit B 
verbundene Brett D mit einem Spalt verſehen und am Kaſten A ein Meſſing⸗ 
ſtück mit einer Klemmſchraube angebracht. Die als Objektiv dienende Glas⸗ 
linſe, beziehentlich Kombination von Glaslinſen, befindet ſich an der Vorderſeite 
des Kaſtens B, während die Hinterſeite des Kaſtens A von einer matten 
Glastafel gebildet wird, auf welcher die durch das Objektiv einfallenden Licht⸗ 
ſtrahlen von einem Gegenſtande deſſen verkehrtes Bild zum Vorſchein bringen. 

Die photographiſchen Objektive ſind entweder für Porträtaufnahmen 
oder für Landſchaftsaufnahmen beſtimmt; erſtere haben gewöhnlich nur eine 
ach romatiſche Objektivlinſe, während letztere aus zwei derartigen Linſen 
zuſammengeſetzt find. Das Doppelobjektiv beſteht aus den beiden 
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achromatiſchen Linſen A und B, welche ſich in einer Meſſinghülſe befinden, 
die ſich an die Camera anſchrauben läßt. In der Meſſinghülſe iſt mittels 
einer Mikrometerſchraube F ein Rohr C verſchiebbar, durch welches das 
Objektiv richtig eingeſtellt werden kann. Vor und nach der Aufnahme wird 
das Objektiv mittels des Deckels D vom Licht abgeſperrt, damit die in der 
Camera befindliche lichtempfindliche Platte nicht unnötig belichtet wird und 
Schaden leidet. H iſt eine Blende, welche in das Rohr G eingeſetzt wird, 
um eine größere Schärfe des Bildes zu erzielen. 
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Das Innere eines Glashauſes. 


Denken wir uns nun, es ſei die vom Photographen zu benutzende Camera 
mit einem Doppelobjektiv verſehen, dieſelbe auf einem verſtellbaren Stativ 
in dem photographiſchen Glasſalon aufgeſtellt, wie dies unſer Bild zeigt. 
Um eine Porträtaufnahme zu bewerkſtelligen, hat die betreffende Perſon die 
paſſende Stellung einzunehmen und muß in gehöriger Weiſe beleuchtet werden. 
Hierauf wird die Camera auf die Perſon gerichtet und und deren Bild 
vom Photographen auf der matten Glastafel betrachtet, um die gehörige 
Einſtellung des Objektivs zu bewirken. Dann wird die Glastafel aus der 
Camera herausgezogen und dafür ein flaches, die lichtempfindliche Platte 
enthaltendes Käſtchen, die ſogenannte Kaſſette, an deren Stelle eingeſchoben, 
und wenn dies geſchehen, der Deckel der Kaſſette herausgezogen, ſo daß die 
lichtempfindliche Platte frei wird. 


200 Die Erfindung der Photographie. 


Hierauf wird der Deckel vom Objektiv raſch entfernt, die nun ftatt- 
findende Einwirkung des Lichts auf die empfindliche Platte hat der Photo⸗ 
graph nach der Erfahrung zu bemeſſen. Bei guter Beleuchtung und mit 
Anwendung guter Platten ſind einige Sekunden ausreichend. Iſt die Zeit der 
Belichtung verfloſſen, ſo wird das Objektiv wiederum raſch mit dem Deckel 
abgeſperrt, denn das Negativbild iſt fertig. Bei der Ausübung der 
Daguerreotypie wurde zur Aufnahme des Negativbildes eine ver— 
ſilberte und ſpiegelblank polierte Kupferplatte benutzt, deren Oberfläche den 
Dämpfen von Jod, Brom oder Chlor ausgeſetzt wurde, um mit einer dieſer 
Subſtanzen eine im Bat zerfeßbare Verbindung des Silbers herbeizuführen. 
Durch das auffallende Licht 
wird dann die feine auf der 
Platte befindliche Schicht von 
Jodſilber, Bromſilber oder 
Chlorſilber zerſetzt, das heißt 
das metalliſche Silber wie— 
nun derum in ſehr fein zerteil⸗ 
tem Zuſtande ausgeſchieden, 
und zwar um ſo mehr, je 
ſtärker die Lichteinwirkung 
iſt. Das fo hergeſtellte Bild, 
welches nur bei gehörig ab⸗ 
gedämpftem Lichte zu betrach⸗ 
ten iſt, damit keine weitere 
Zerſetzung der lichtempfind— 
lichen Schicht erfolgt, iſt 
kaum ſichtbar. Um dasſelbe 
ſichtbar zu machen, bringt 
man die Platte über Queck⸗ 
ſilberdampf, welcher ſich mit 
dem metalliſchen Silber ver- 
bindet und mehr oder minder matte Stellen auf der Platte ſichtbar macht, 
welche zuſammen das Bild zur Darſtellung bringen. Um die Wirkung 
des Bildes zu erhöhen, muß der Silberſpiegel um dasſelbe wieder her— 
geſtellt werden und dies geſchieht durch ein Bad in unterſchwefligſaurem 
Natron, wodurch das Jod- oder Bromſilber weggeſchafft wird. Hierauf 
wird die Platte mit deſtilliertem Waſſer abgeſpült und dann unter Er⸗ 
wärmung mit einer Goldlöſung (Chlorgold) behandelt, um das Bild zu 
vergolden und haltbar zu machen. Selbſtverſtändlich ſind dieſe Bilder gleich 
Spiegelbildern mit Abzug auf rechts und links verkehrt. Da dieſe Bilder 
ſchwach reliefartig ſind, ſo kann davon mittels Galvanoplaſtik eine Kopie ab⸗ 
genommen werden, welche das Bild wieder richtig geſtellt zeigt. Die Da— 
guerreotypplatten können durch Atzen auch druckfähig gemacht werden. 

Ganz verſchieden von den Daguerreotypien ſind die Photographien 
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Negativ. 
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auf Papier, welche vom Engländer Talbot 1835 zuerſt hergeſtellt wurden. 
Das Papier kann hier auf verſchiedene Weiſe lichtempfindlich gemacht werden. 
Talbot benutzte dazu Chlorſilber, indem er das Papier mit einer Löſung 
von ſalpeterſaurem Silber tränkte und dann dasſelbe in ein Bad von Koch— 
ſalzlöſung brachte, um die lichtempfindliche Chlorſilberſchicht darauf zu er— 
zeugen. Das ſo zubereitete Papier, welches noch heutigestags für manche 
Zwecke der Photographie benutzt wird, heißt deshalb bei den Photographen 
„Salzpapier“. Hierauf wird dieſes Papier am beſten im feuchten Zuſtande 
in die Camera gebracht und mit dem Bilde belichtet, dann in einem Bad von 
Gallusſäure das Bild verſtärkt und zuletzt in einem Bad von unterſchweflig— 
ſaurem Natron das Bild 8 i en 
bar gemacht. Zuletzt ad ö 
das Papier durch Spülen nl 
reinem Waſſer von allen | 
noch anhängenden chemiſchen 
Stoffen befreit. 

Endlich wurde im Jahre 
1847 von Niepce de St. 
Victor, einem franzöſiſchen 
Offizier, das bis in die neueſte 
Zeit übliche Kollodium⸗ 
verfahren erfunden, wobei 
die Negativbilder auf Glas 
hergeſtellt werden. Zuerſt 
benutzte der Genannte Eiweiß, 


lodium. Dieſe Subſtanz be⸗ 
ſteht bekanntlich aus einer 
Auflöſung von Schießbaum⸗ 
wolle in einer Miſchung von A | 
Ather und Alkohol und bildet Poſitive Kopie des nebenſtehenden Negativs. 

eine helle, ſirupartige Flüſſigkeit, welche in dünner Schicht an der Luft 
raſch zu einem durchſichtigen Häutchen trocknet. Dieſe Eigenſchaft des 
Kollodiums wird benutzt, um eine Glasplatte mit einem dünnen Häutchen 
dieſer Subſtanz zu überziehen. Bevor dieſes Häutchen ganz getrocknet 
iſt, wird die damit überzogene Glasplatte in eine Auflöſung von ſalpeter— 
ſaurem Silber, die mit Jodbromſilber geſättigt iſt und das ſogenannte 
Silberbad bildet, eingetaucht, ſo daß die Kollodiumhaut gleichmäßig damit 
durchtränkt wird und beim Herausnehmen ein käſeartiges Ausſehen zeigt. 
Die Platte wird dann in noch feuchtem Zuſtande in die Camera gebracht 
und mit dem Bilde belichtet. Hierauf bringt man die geſchloſſene Kaſſette 
mit der Platte in das Dunkelzimmer. Die herausgenommene Glasplatte zeigt 
noch keine Spur des Bildes; dasſelbe muß erſt durch Eintauchen in eine 
Auflöſung von Pyrogallusſäure oder Eiſenvitriol hervorgerufen werden. 
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Sobald das Bild deutlich genug geworden iſt, was durch Zuſatz von etwas 
Silbernitrat zur Pyrogallusſäure befördert wird, ſpült man die Platte mit 
reinem Waſſer ab und übergießt dann die Bildſeite mit einer Auflöſung 
von Cyankalium oder taucht 


d die Platte in ein Bad von 

. unterſchwefligſaurem Natron. 

:; Hiermit ift das Negativ fertig 
\ BERN AV geſtellt. | 

DE % N Das negative Glasbild 

N [> Bf A dient nun zur Heritellung des 

\ > \ pofitiven Papierbildes, der 


eigentlichen Photographie. Als 
Kopierpapier dient entweder 
das obenerwähnte Chlorſilber⸗ 
papier oder Albuminpapier, 
oder auch Bromſilbergelatin⸗ 
papier. Das Albuminpapier 
iſt mit Eiweiß überzogen und 
durch ein Silberbad licht⸗ 
empfindlich gemacht. Das 
Bromſilbergelatinpapier hat 
einen mit Bromſilber getränf- 
2 ten Gelatinüberzug. 
Entwickelung des negativen Bildes. Das betreffende lichtem⸗ 
pfindliche Papier wird mit dem 
Negativbilde überdeckt, ſo daß die Glasplatte mit dem Gelatinüberzug auf 
der überzogenen Seite des Papiers liegt und dann beides in den Kopier⸗ 
rahmen gebracht, ſo daß die Glasplatte nach oben unter einer ſtarken 
Spiegelglasplatte liegt. Durch eine mit⸗ 
tels Schrauben oder Federn angedrückte 
hölzerne Hinterwand wird das Kopier⸗ 
papier feſt gegen das negative Glasbild 
angepreßt. 

Wenn das negative Bild ſcharf und 
deutlich auf dem Papier kopiert iſt, wird 
0 dasſelbe in ein Goldbad (ein Teil Chlor⸗ 
1 „gold in 1000 Teilen Waſſer) gebracht, um 
* F555 bhlaltbar zu werden und einen ſchönen 
—- I warmen Ton zu erhalten; hierauf erfolgt 
die eigentliche Fixierung des Bildes in 
einem Bad aus unterſchwefligſaurem Natron, wodurch die nicht zerſetzte licht⸗ 
empfindliche Subſtanz entfernt wird, ſo daß das Licht nicht weiter ver⸗ 
ändernd auf das Bild einwirken kann. Nach dem Auswaſchen, Trocknen 
und Glätten iſt das Bild zum Aufziehen auf Karton fertig. 


* 
—— 


Kopierrahmen. 
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Nun noch ein Wort über die Dunkelkammer, deren Einrichtung zur Her— 
ſtellung ſcharfer Bilder nicht unwichtig iſt. Die zum nötigen Sehen er— 
forderliche Beleuchtung dieſer Kammer kann durch Tageslicht oder künſt— 
liches Licht erfolgen, doch iſt dabei Sorge zu tragen, daß die beim Photo— 
graphieren wirkſamen chemiſchen Lichtſtrahlen, welche bekanntlich im Spektrum 
am äußerſten violetten Ende am reichlichſten vertreten ſind, abgehalten 
werden. Dies geſchieht durch rotes Glas. Man hat alſo die Dunkel- 
kammer mit einem kleinen Fenſter aus rotem Glaſe zu verſehen oder eine 
Laterne mit roten Glasſcheiben zu benutzen. — Zur Nachhilfe und Ver— 
beſſerung der nicht ganz vollkommen erhaltenen Negativs und Poſitivs hat 
der Photograph 1 Verfahren als Fl anzuwenden. 


Dunkelkammer. 


Iſt das negative Bild durch zu kurze Lichtwirkung zu matt ausge— 
fallen, das heißt zu wenig Silberſalz an den Lichtſtellen zerſetzt worden, 
wie dies früher bei den photographiſchen Porträtaufnahmen faſt immer der 
Fall war, weil man kein genügend ſtark lichtempfindliches Präparat für 
die Negativplatten beſaß und doch auch nicht verlangen konnte, daß ein 
Menſch minutenlang unbeweglich und ohne Augenzwinkern daſaß, ſo half 
man ſich damit, daß man das Kollodiumhäutchen mit dem Negativbilde von 
der Glasplatte ablöſte und auf ſchwarzes Wachstuch klebte. Auf dem dunklen 
Untergrund gab dann das unreife Negativ ein ziemlich deutliches poſitives 
Bild, das als Pannotypie bezeichnet wurde. Solche Bilder werden wohl 
auch noch jetzt von Jahrmarktsphotographen, die keine guten Apparate und 
nicht genügende ſonſtige Einrichtungen haben, angefertigt. Natürlich iſt deren 
Herſtellung auch bedeutend billiger, als wenn erſt noch vom Negativ- ein 
Poſitivbild abgenommen wird und die Herſtellung läßt ſich in einigen 
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Minuten bewerkſtelligen. Gegenwärtig genügen jedoch dieſe Bilder keines⸗ 
wegs mehr dem verfeinerten Geſchmack des Publikums. Auch dünnes, ſchwarz 
oder braun lackiertes Eiſenblech wird als Unterlage für das von der Glas⸗ 
tafel abgezogene negative Kollodiumbild benutzt, um ſofort ein poſitives Bild 
zu erhalten. Derartige Bilder werden als Ferrotypien bezeichnet. 


7 ö I 
' 
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Kleinbildercamera mit vier Objektiven. 


Die Ferrotypie hat ſich ſogar in der neueren Zeit ziemlich ſtark entwickelt 
und wird von den ſogenannten „amerikaniſchen Schnellphotographen“ als 
Spezialität ausgeübt ug 
eine größere Anzahl, etwa ein hal⸗ 
bes Dutzend, Bilder in wenigen Mi⸗ 
nuten herzuſtellen, wird eine Camera 
mit ſechs Objektiven benutzt, welche 
dann ein Bild, etwa wie das bei— 
ſtehende, liefert. Sind ſolche Bilder 
gut ausgeführt und koloriert, jo glei⸗ 
chen dieſelben Elfenbeinminiaturen. 
3 . Ein Hauptkunſtgriff zur Nach⸗ 
Zugleich erzeugte Bilder. hilfe bei dem Photographieren liegt 
im Retouchieren, welches Ver— 
fahren ſowohl an den Negativbildern als auch an den Poſitivbildern aus⸗ 
geübt wird. 
Die Negativretouche wird mit Bleiſtift ſowie auch mit Pinſel und 
Tuſche auf dem negativen Glasbilde ausgeführt. Der Bleiſtift geſtattet eine 
getreue Nachahmung und Ergänzung des photographiſchen Silberniederſchlags 


—— + = 
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und wirkt auch beim Kopieren in derſelben Weiſe auf das Papier ein, während 
Tuſche leicht zu harte Stellen im Poſitivbilde erzwingt; jedoch erfordert die 
Bleiſtiftretouche große Vorſicht, damit das Kollodiumhäutchen nicht verletzt 
wird. Überhaupt aber gehört zu jeder Retouche, wenn dieſelbe gut 3 
ſoll, eine ſehr geübte Hand und ein wirklicher Künſtler. 


Bewegungen eines galoppierenden Pferdes. Nach photographiſchen Momentaufnahmen von Muybridge. 


Das erwähnte Kollodiumverfahren, welches mit den feuchten Platten 
im Atelier und bei der nötigen Erfahrung und Umſicht des Photographen 
ausgezeichnete Bilder erlangen läßt, wird ſehr unbequem, wenn Photo- 
graphien außer dem Hauſe, etwa Landſchaftsbilder auf Reiſen, insbeſondere 
auch von Dilettanten aufgenommen werden ſollen. Es ſind dazu mancherlei 
Apparate nötig, deren Transport Schwierigkeit und Koſten macht, und dann 
gehört zur Ausführung auch eine große Übung und viel Vorſicht, weil DE 
Platten leicht teilweis trocknen und dann fleckige Bilder geben. 


206 Die Erfindung der Photographie. 


Alle dieſe Übelſtände find durch das ſchon ſeit einer Reihe von Jahren 
erfundene und nunmehr ſehr vervollkommnete Trockenverfahren beſeitigt 
worden. 

Dieſes Verfahren beruht darauf, daß man die zur Aufnahme des 
Negativs zu benutzenden Glasplatten mit einer äußerſt dünnen, hautartigen 
Schicht aus Bromſilbergelatinemulſion überzieht und dieſe Schicht trocknen 
läßt. Solche Platten ſind äußerſt leicht empfindlich; ſie können jahrelang 
im Dunkeln aufbewahrt und zu jeder Zeit ohne weiteres in der Camera 
benutzt werden. Da dieſelben käuflich zu haben ſind, ſo iſt mit deren An⸗ 
wendung dem Photographen das Arbeiten äußerſt bequem gemacht. Auf 
Reiſen werden dieſe Platten in die Camera eingeſchoben; durch eine augen⸗ 
blickliche Belichtung das Bild irgend eines Gegenſtandes aufgenommen 
und die beleuchtete Platte dann in der geſchloſſenen Kaſſette aufbewahrt, 
um zur gelegenen Zeit, vielleicht abends im Abſteigequartier, das Bild zu 
entwickeln und zu fixieren. Der Photograph hat alſo nur die ihm nötig 
erſcheinende Anzahl von Kaſſetten mit den eingelegten Trockenplatten bei 
ſich zu führen. 

Mit dieſen Trockenplatten wurde auch die Aufnahme ſogenannter 
Augenblicksbilder ermöglicht, deren Aufnahme in einem Bruchteil, ſogar 
ſelbſt nur in weniger als ½100 Sekunde erfolgen kann, jo daß es möglich 
wird, ſogar Blitze zu photographieren. Schon vor mindeſtens 30 Jahren 
wurde von Daguerre und Tallert verſucht, in Bewegung begriffene Menſchen 
zu photographieren, doch konnte dies mit den damaligen Mitteln nur in ſehr 
unbefriedigender Weiſe gelingen. Erſt mit den Bromſilbergelatinplatten 
gelang dies. Anfangs brachte man jedoch nur Schattenbilder zuwege, in der 
Weiſe, wie dies die vorſtehenden Momentaufnahmen des Amerikaners Muy⸗ 
bridge von einem galoppierenden Pferde zeigen. 

In dieſer Weiſe wurden Menſchen und Tiere aufgenommen, indem 
dieſelben an einer weißen Wand vorüberliefen. Muybridge benutzte dazu 
24 in einer Reihe ſtehender Apparate, welche 16 m von der weißen Wand 
entfernt waren und deren Verſchlüſſe ſich vermittelſt einer ſelbſtthätig elek⸗ 
triſchen Vorrichtung bei dem Vorübereilen des Gegenſtandes momentan 
öffneten und ſchloſſen. Übrigens iſt zu bemerken, daß dieſe Schattenbilder 
noch mit Kollodiumplatten hergeſtellt wurden. Die oben erwähnten Brom⸗ 
ſilbergelatinplatten machten erſt im Gebiete der Momentphotographie die 
vollſtändige Naturwahrheit der Aufnahmen möglich. 

Nunmehr ſind ſo billige und bequeme Apparate für deren Ausführung 
im Handel zu haben, daß auch der Laie Momentaufnahmen von allen be⸗ 
liebigen Gegenſtänden ausführen kann. 

Eine derartige Camera iſt zuſammenlegbar gleich einer Ziehharmonika 
und es koſten derartige Apparate mit Objektiv, mehreren Kaſſetten, Drei⸗ 
fuß, Kopierrahmen u. ſ. w. je nach dem Format, welches die Camera liefert, 
125— 250 Mark. Es gibt aber auch kleinere Apparate, in denen anſtatt der 
mit Gelatinüberzug verſehenen Glasplatten dünne präparierte Gelatinplatten 
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benutzt werden und welche ſchon für 30 Mark zu kaufen ſind. Die— 
ſelben geben allerdings nur ſehr kleine Bilder, die aber bei richtiger Be— 
handlung ganz ſcharf und deut— 
lich ſind. Von Wichtigkeit iſt 
bei dieſen Apparaten die Ver— 
ſchlußvorrichtung. Die Einrich- 
tung einer ſolchen iſt daneben 
dargeſtellt. Der Verſchluß be— 
ſteht in dieſem Falle aus einem 
mit Scharnieren verſehenen Rah- 
men A, welcher verhindern ſoll, 
daß ſchädliches Licht von der Seite 
auf die Platte fällt. Dieſer Rah— 
men wird mittels der Schraube F 
am Apparat befeſtigt; derſelbe 
iſt mit einem leichten Deckel ver- 
ſehen, deſſen Emporheben durch 
Luftdruck mittels eines Kautſchuk⸗ 
ſchlauches C und Ballons D er- 
folgt, worauf derſelbe ſofort 
wieder niederfällt und das Ob- 
jektiv verdeckt. 

Ein praktiſcher Verſchluß = 
diefer Art muß aber nicht nurn a 
eine ſtets gleichmäßig lange Be- Vollſtändiger Apparat zu Momentaufnahmen. 
lichtung zulaſſen, ſondern 
auch die Dauer der Belich- 
tung zu regeln geſtatten, in= 
dem ſich die aufzunehmenden 
Objekte nicht ſtets mit glei⸗ 
cher Geſchwindigkeit bewegen. 
Zum Beiſpiel ein Menſch, 
der in der Stunde 4½ m 
zurücklegt, bewegt ſich in der 
Sekunde mit 1, m, ein raſch 
fliegender Vogel dagegen mit 
80—90 m Geſchwindigkeit. 
Wollte man im letztern Falle 
jo lange belichten wie im AM 
erſten, jo würde man nicht “ 
eine beſtimmte Stellung des 
fliegenden Vogels, ſondern 
eine Reihenfolge einander teilweis überdeckender Stellungen erhalten. 
Um Vögel im Fluge zu photographieren, hat Profeſſor Marey in Paris 
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einen photographiſchen Apparat in Form einer kurzen Flinte konſtruiert, in 
deren Lauf das Objektiv ſitzt, während am hinteren Ende des Laufes, ähnlich 
wie bei einem Revolver, eine cylindriſche Kammer ſich befindet, in welcher 
eine drehbare Scheibe die Gelatinplatte trägt. Durch ein Uhrwerk wird 
dieſe Scheibe, ſobald der Finger gegen den Drücker an der Flinte preßt, 
derartig in Bewegung geſetzt, daß ſich dieſelbe in zwölf kurzen Abſätzen 
einmal in der Sekunde herumdreht, wodurch das Licht zwölfmal durch das 
Objektiv auf einen andern Teil der ſich drehenden Gelatinplatte fällt, und 
zwar ſtets nur ¼20 Sekunde lang. Hierdurch erhält man auf der Platte 
zwölf kleine Momentbilder, welche vom fliegenden Vogel in regelmäßiger 
Aufeinanderfolge die verſchiedenen Flügelſtellungen während einer Flug— 
periode erkennen laſſen, wie dies die beiſtehende Abbildung zeigt. 


Momentbilder einer fliegenden Möwe. 


Die hier im Fluge dargeſtellte Möwe macht, wie ſich aus den Bildern 
folgern läßt, in der Sekunde drei Flügelſchläge; es kommen nämlich in den 
zwölf Aufnahmen, die in einer Sekunde erhalten wurden, vier verſchiedene, 
dreimal ſich wiederholende Flügelſtellungen vor. Anfangs ſind die Flügel ge⸗ 
hoben, dann neigen ſie ſich, im dritten Bilde ſind ſie unten, im vierten wieder 
oben u. ſ. w. Dieſe Bilder laſſen ſich vergrößern, wie die andre Abbildung 
zeigt, wo oben der Beginn und darunter die Beendigung des Flügelſchlages 
dargeſtellt iſt. 

Sehr intereſſant ſind die weiter abgebildeten beiden Momentiagahne en 
eines Storchsneſtes mit ſeinen Inſaſſen in verſchiedenen Stellungen. Im 
oberen Bilde iſt der Vater Storch ſoeben im Neſte angelangt, im unteren 
Bilde beginnt er den Ausflug. Dieſe Bilder ſind ſogenannte Heliogravüren 
oder Lichtdruckbilder, indem dieſelben direkt von den photographiſchen je; 
nahmen abgedrudt find. 
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Momentphotographien einer Storchfamilie. Aufgenommen von Ottomar Anſchütz in Polniſch-Liſſa. 


Die Momentphotographie hat in vieler Beziehung unſchätzbaren Wert. 

Für Porträtaufnahmen ergibt dieſelbe die Möglichkeit, lebenswahre Bilder 

zu erhalten, während die früheren Photographien, bei denen eine Perſon 
Buch der Erfindungen. 8. Aufl. II. Bd. 14 
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30—50 Sekunden ſtill ſitzen mußte, ſtets ſtarre, ſteife Geſichter zeigten. 
Auch für Landſchaftsaufnahmen bewährt ſich dieſes Verfahren, indem der 
Photograph den Augenblick der beſten Beleuchtung und das Vorhandenſein 
geeigneter Paſſage abpaſſen kann; ferner ſtört es nicht die Aufnahme von 
Bäumen, wenn ein Windzug durch die Blätter fährt, das Waſſer kann 
Wellen ſchlagen, die Wolken können ziehen. Alles wird im gewählten 
Moment ſcharf und deutlich im Lichtbilde aufgenommen. Aber auch Wiſſen⸗ 
ſchaft und Kunſt haben großen Nutzen von der Photographie. Der Natur⸗ 
forſcher wie auch der Maler 
und Bildhauer können die 
Bewegungen der lebenden 
Geſchöpfe viel genauer ſtu⸗ 
dieren, als dies bisher mög⸗ 
lich war. Von dem Nutzen, 
welchen insbeſondere die 
Aſtronomie von der Photo— 
graphie hat, werden wir noch 
ſprechen. Ein großer Fort- 
ſchritt wurde in der Photo⸗ 
graphie noch dadurch erzielt, 
daß es gelang, die Farben 
natürlicher Gegenſtände und 
Gemälde im Verhältnis ihrer 
verſchiedenartigen Lichtwir⸗ 
kung wiederzugeben. In der 
gewöhnlichen Photographie 
geben nämlich Gelb, Rot 
und Grün einen zu dunklen, 
dagegen Blau, Violett und 
Indigo einen zu hellen Ton, 
Gelb erſcheint faſt Schwarz, 
i Blau dagegen faſt Weiß. Erſt 
Reproduktion einer C denen nach dem durch neuerdings erfundene 
ie orthochromatiſche (richtig 

die Farbenſchattierung wiedergebende) Verf fahren wurde dieſer Übelſtand, 
welcher die Bilder in unwahrer Abſchattierung zeigte, beſeitigt. Es wurde dies 
dadurch erreicht, daß man die Gelatineplatten durch Tränkung mit gewiſſen 
chemiſchen Flüſſigkeiten, insbeſondere mit der Löſung von Pflanzengrün 
(Chlorophyll) farbenempfindlich machte. Um zu zeigen, welche Wirkung mit dem 
neuen Verfahren erzielt wird, geben wir beiſtehend die photographiſch herge⸗ 
ſtellten Abbildungen von zwei Aufnahmen eines und desſelben Buntdruckbildes. 
Die erſte Aufnahme wurde nach dem gewöhnlichen Verfahren, die zweite 
nach dem neuen Verfahren (mittels Chlorophyllplatte) hergeſtellt. Wenn 
man weiß, daß im Original der Hut ſcharlachrot, die Feder purpurrot, der 
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Pelzkragen gelbbraun und das Kleid blau war, ſo wird man ſofort die ge— 
treue Wiedergabe im zweiten Bilde anerkennen. Auch das Geſicht iſt in 
dieſer Aufnahme viel naturwahrer wiedergegeben als in der erſten, in der 
alles rußig dunkel erſcheint. 
Sobald die Photographie überhaupt zu einiger Vollkommenheit ge⸗ 
bracht war, machte ſich auch der Wunſch geltend, die ſo erhaltenen Bilder 
in Druckplatten umzuwandeln, um dieſelben raſch und billig vervielfältigen 
und für Bilderwerke benutzen zu können. Im Jahre 1856 wurde vom 
Herzog de Luyers in Paris | 
ein Preis von 10000 Frank 
für ein zu dieſem Zwecke ge⸗ 
eignetes Verfahren ausge- 
ſetzt. Fox Talbot, der Erfin⸗ 
der der früher erwähnten 
Talbotypie, beobachtete zuerſt 
die Eigentümlichkeit des dop— 
peltchromſauren Kalis mit 
organiſchen Subſtanzen, wie 
Gelatine, Albumin, Gummi 
u. ſ. w., lichtempfindliche Ver⸗ 
bindungen einzugehen, wobei 
die Maſſe durch die Lichtwir— 
kung je nach deren Dauer 
mehr oder minder unlöslich 
wird und zuletzt die Löslich— 
keit ganz verliert. Dieſe 
Thatſache wurde benutzt, um 
photographiſche Druckplatten 
herzuſtellen, indem man auf 
ſtarkes Papier eine Schicht 
aus einer Miſchung von 
Gelatine und doppeltchtom⸗- * eee 
daurem Kali brachte Nach dere hg agen ehe. t de 
dem Trocknen wurde das 
Papier unter einem Negativ belichtet und dann mit Druckerſchwärze über— 
zogen. Beim Eintauchen in Waſſer laſſen die nicht vom Lichte getroffenen 
Stellen die Schwärze fahren, weil ſie vom Waſſer gelöſt werden; an 
den vom Lichte beeinflußten Stellen bleibt dagegen die Schwärze haften, 
und zwar um fo mehr, je mehr das Licht darauf eingewirkt hat. Ahnlich 
dieſem von Poitevin vorgeſchlagenen Verfahren iſt der von Pouncy er— 
fundene Kohledruck. Es wird dabei eine geſättigte Löſung von doppelt— 
chromſaurem Kali mit Gummi arabikum und fein zerriebener Pflanzenkohle 
vermiſcht und dieſe Miſchung mit einem Pinſel gleichmäßig auf Papier ge⸗ 
ſtrichen, welches nach dem Belichten im Waſſer ausgewaſchen wird. Überall, 
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wo das Licht nicht eingewirft hat, bleibt die Miſchung löslich und wird mit 
der Kohle vom Waſſer fortgenommen, während die durch das Licht unlöslich 
gemachten Stellen die Kohle feſthalten und geſchwärzt bleiben. Die bisher 
beſchriebenen Verfahren ergeben wohl Bilder, welche gedruckten Bildern 
ähnlich ſind, jedoch iſt damit noch nicht die Aufgabe erfüllt, photograpiſche 
Druckplatten herzuſtellen. 

Ein derartiges Verfahren wurde von Niepce de St. Victor erfunden, 
indem er Zinkplatten mit einer Asphaltſchicht überzog und dann durch ein 
Negativ belichtete. Durch die Lichteinwirkung wird der Asphalt unlöslich, 
ſo daß beim nachfolgenden Abwaſchen der Platte mit Terpentinöl der Asphalt 
nur da gelöſt wird, wo das Licht gar nicht oder nur unvollſtändig gewirkt 
hat, das heißt, wo die Lichtſtellen des Originals zur Darſtellung gekommen 
ſind. Die Zinkfläche zeigt nun das Bild in vollſtändiger Abſchattierung, 
und zwar iſt das Zink an den hellſten Lichtſtellen ganz blank gelegt, in den 
Halbſchatten aber nur teilweis vom Asphalt entblößt. Die ſo hergeſtellte 
Platte wird alsdann in einem Bade aus verdünnter Salpeterſäure geätzt. 
Dies erfordert jedoch große Übung und Vorſicht, wenn eine gute Drud- 
platte erhalten werden ſoll. Iſt die Druckplatte fertig, ſo bildet dieſelbe 
ein Relief, welches eingeſchwärzt und gleich einem Holzſchnitt unter die 
Druckerpreſſe gebracht werden kann. 

Abweichend von den mitgeteilten Verfahrungsweiſen, ſuchte Paul 
Pietſch aus Wien durch die Vereinigung der Photographie und Galvano⸗ 
graphie dasſelbe Ziel zu erreichen. Nach feinem Verfahren wurde eine Glas— 
platte mit einer Schicht von doppeltchromſaurem Kali und Gelatine über- 
zogen und dann auf dieſer Fläche durch die Lichtwirkung das Bild erzeugt. 
Die Platte wird dann mit Waſſer behandelt, um ein Relief zu erhalten, 
wobei die nicht oder nur ſchwach belichteten Stellen der Gelatine durch 
Aufquellen gehoben werden, während die ſtark belichteten Stellen nicht auf⸗ 
quellen. Von dieſer Reliefplatte wird dann eine Guttaperchaform herge— 
ſtellt und von dieſer eine galvanoplaſtiſche Kupferplatte abgenommen, welche 
als Druckplatte zu benutzen iſt. 

Es würde hier zu weit führen, alle Methoden zu beſprechen, durch 
welche mittels Anwendung der Photographie Druckplatten hergeſtellt werden. 
Nur einige der wichtigſten ſind zu erwähnen. 

E. Baldus, ein nach Paris übergeſiedelter Deutſcher, überzog eine 
Kupferplatte mit einem Gemiſch aus Chrom und Ammoniak, welches durch 
ein photographiſches Negativ belichtet und dadurch ſo umgewandelt wurde, 
daß durch Atzen eine Hochdruckplatte erhalten wurde, welche in der Preſſe 
ein Bild ähnlich der bekannten Aquatintamanier lieferte, wie die beiſtehende 
Abbildung zeigt. Im Jahre 1876 erfand dann der Hofphotograph Joſeph 
Albert in München das Verfahren des Lichtdruckes, die Albertotypie. 
Der Lichtdruck beruht auf dem Prinzip der Lithographie, doch wird dabei 
nicht von einem Stein- oder Metalluntergrund, ſondern von einem Gelatin⸗ 
relief gedruckt, welches in der früher angegebenen Weiſe hergeſtellt iſt. 
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In der Holzſchneidekunſt wird die Photographie inſofern benutzt, als 
das Bild, welches die Unterlage für den Schnitt bildet, photographiſch auf 
das Holz übertragen wird und dabei eine beliebige Verkleinerung oder auch 
Vergrößerung erhalten kann, während dies früher durch Zeichnung ge— 
ſchehen mußte. . 


Ein großer Vorteil bei der Photographie iſt die leichte Möglichkeit, 
den direkten Aufnahmen wie den Kopien jede beliebige Größe zu geben durch 
kürzere oder weitere Entfernung des Gegenſtandes vom Lichtkaſten und 
Anwendung flacher oder ſtärker gewölbter Glaslinſen. Die höchſt verklei— 
nerten Darſtellungen heißen Mikrophotographien und waren als Mode— 
artikel eine Zeitlang ſehr beliebt und in Stockknöpfen, Berlocken u. dgl. 
nebſt Lupe häufig angebracht. 


Druck von einer Baldusſchen Hochdruckplatte 


Während ſolche Photographien in Größe und Anſehen nur als ein 
Tüpfchen erſcheinen, erblickt man durch die Lupe doch ein ziemlich großes 
deutliches Bild. Kleinbilder ſind ebenſo leicht wie gewönliche herzuſtellen, 
nur die genaue Einſtellung des Lichtkaſtens iſt ſchwieriger, und man kann 
dabei die matte Glastafel als ein zu plumpes Möbel nicht anwenden. 

Eine höchſt wichtige und ſehr praktiſche Anwendung fand die Mikro— 
photographie bei der letzten Belagerung von Paris. Die von den deut— 
ſchen Truppen dicht umzingelte Rieſenſtadt konnte ihre Verbindung mit 
den Provinzen und ihren daſelbſt noch befindlichen Heeren nur mit Hilfe 
von Luftballons unterhalten, und um dieſen luftigen Trägern, die bei ge— 
ringerer Größe nicht viel Ballaſt vertragen können, möglichſt viele Depeſchen, 
Briefe und allerhand Mitteilungen aufzupacken, wurden alle Schriftſtücke 
auf dünnſtem Papier photographiſch ſo weit verkleinert, daß das Leſen der— 
ſelben nur mittels eines Mikroſkops möglich war. Eine andre Art von 
Mikrotypen ſind vielfach vergrößerte Bilder von winzigen Naturgegenſtän— 
den und haben daher einen Lehrzweck, während die vorigen nur als Kurio— 
ſitäten gelten können. Früher ſind dieſe Vergrößerungen mit dem Sonnen— 
mikroſkop⸗Apparat aufgenommen worden; man hat aber neuerdings den 
Sonnenſchein entbehren und bei gewöhnlichem Tageslichte arbeiten gelernt. 
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Megalophotographien ſind der Gegenſatz zu der Kleinarbeit, 
Bildniſſe in und über Lebensgröße. Zu ihrer Erzeugung dient ein kleines, 
recht kräftiges Glasnegativ; von dieſem werden ſie in einem Vergrößerungs⸗ 
apparat kopiert. Gewöhnlich beſteht ſolcher aus einer freiſtehenden Kammer, 
einem runden Schilderhaus ähnlich; das Glasnegativ iſt zu oberſt wagerecht 
in eine Offnung eingeſetzt und wirft das Licht ſenkrecht herunter auf einen 
Tiſch, auf welchem das empfindliche Papier liegt. Da nun das Bild durch 
die ſtarke Vergrößerung bedeutend abgeſchwächt worden iſt, ſo dauert es 
mehrere Stunden, bis das Himmelslicht hinreichenden Eindruck auf das 
Papier gemacht hat. 

Bekanntlich werden auch Photographien auf Porzellan, Email und 
Glas eingebrannt und dadurch gewiſſermaßen verewigt. Es geſchieht dies in 
folgender Art. Es werden gewöhnliche Silberbilder erzeugt, mit dem Kol— 
lodiumhäutchen von der 
Glasplatte abgelöſt und 
in ein Bad von Chlor⸗ 
platin gelegt. Der Sil⸗ 
berſtaub zerſetzt das 
Chlorplatin, bildet mit 
dem Chlor Chlorſilber 
und das Platinmetall 
wird in feinſter Vertei⸗ 
lung als Platinſchwarz 
frei. Das Chlorſilber 
wird durch ein Löſungs⸗ 
mittel herausgezogen, und 
man hat nun an Stelle 
des grauen Silberbildes 
ein tiefſchwarzes Platin⸗ 
bild, das ſich gänzlich unverändert einbrennen läßt. Zu dieſem Behufe 
wird das Bild auf das Porzellan geklebt, das Kollodium mit Ather weg⸗ 
geſchafft und ein Überzug mit einem Flußmittel gegeben. Wird in derſelben 
Weiſe mit Chlorgold verfahren, ſo erſcheinen die eingebrannten Bilder 
braun und nehmen durch Polieren mit einem Achat Goldglanz an. Auf 
dieſe Art werden die reizendſten Goldverzierungen auf Porzellan gebracht. 

Die Anwendungen der Photographie mehren ſich fort und fort. Man 
kopiert für den Kunſthandel wertvolle Kupfer- und Stahlſtiche, Holzſchnitte, 
Manuskripte Maler laſſen ihre Handzeichnungen auf dieſe Weiſe verviel⸗ 
fältigen. Eine reiche Fundgrube bilden aber die Bildergalerien, oder viel- 
mehr die meiſten und beſten dort vorhandenen Kunſtwerke mögen ſchon ab⸗ 
genommen und in den Kunſthandel gelangt ſein. Das ſind nun freilich 
immer nur Kopien von Kopien, denn der Photograph arbeitet dabei nach 
einer verkleinerten, in Tuſchmanier ausgeführten Zeichnung. Photographien, 
direkt von Olbildern abgenommen, finden ſich zwar auch, und ſie können 
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Künſtlern als Studienblätter ſehr wertvoll ſein, aber der bloß ſammelnde 
Liebhaber würde ſie nicht ſuchen oder gar kaufen, da ſie in der Regel ſehr 
mangelhaft und ſonderbar ausſehen. 

Die reiſenden Photographen ſchaffen aus allen Ländern des Erdballs 
Landſchaften, Städte- und Gebirgsanſichten, Abbildungen merkwürdiger 
Gebäude und Monumente fremder Völkerſchaften herbei und bringen uns 
ſelbſt unterirdiſche Merkwürdigkeiten, indiſche Felſentempel, ägyptiſche 
Gräber mit ihren zahlloſen Bildnereien u. dgl. zu Geſicht; denn nicht nur 
das Tageslicht, ſondern auch jede Art ſtarken künſtlichen Lichtes iſt zum 
Photographieren tauglich. Mit 
den wenigſten Umſtändlichkei⸗ 
ten laſſen ſich Weißfeuer und 
noch beſſer Magneſiumdraht 
benutzen, welcher letzterer ſich 
faſt wie eine Kerze anzünden 
läßt und mit einem Lichtglanze 
abbrennt, der die Tagesbe— 
leuchtung vollſtändig erſetzt. 

Fortwährend iſt man auch 
beſtrebt geweſen, auf photo— 
graphiſchem Wege die natür— 
liche Farbe der Gegenſtände 
wiederzugeben. Es iſt dies 
zwar bis jetzt noch nicht in 
wünſchenswert vollkommener 
Weiſe gelungen, doch darf man 
die Hoffnung hegen, daß dies 
höchſte Ziel endlich dem müh⸗ 
ſamen Streben erreichbar wer= | 
den muß. | Photographiſches Mondbild. 

Die Photographie iſt aber | 
auch in höheren Welten beſchäftigt und eine wertvolle Helferin des Ajtro= 
nomen wie bei den wiſſenſchaſtlichen Beobachtungen überhaupt geworden. 
Bei den letzten totalen Sonnenfinſterniſſen waren Photographen ſehr aktiv, 
die Erſcheinung feſtzuhalten, und es iſt mitunter gelungen, bis zu zehn 
Aufnahmen während der Dauer der Verfinſterung zu machen. 
| Vom Monde find jehr ſchöne photographiſche Bilder gewonnen 
worden (durch Secchi, de la Rue u. a.), welche manche Einzelheiten zeigen, 
die unſre gewöhnlichen Mondkarten nicht enthalten, weil die Zeichner der— 
ſelben ſie nicht ſehen konnten, denn das Licht malt nicht mit denſelben 
Lichtſtrahlen, durch die wir ſehen, ſondern mit dunklen, denen aber vorzugs— 
weiſe die chemiſche, alſo photographiſche Wirkung eigen iſt. Die vorſtehen⸗ 
den Abbildungen zeigen ein photographiſches Sonnen- und ein ebenſolches 
Mondbild. Für die Aufnahme der Sonnenfläche darf die photographiſche 
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Platte nur etwa ½00 Sekunde lang belichtet werden; dieſe kurze Zeitbe- 
ſtimmung bietet manche Schwierigkeit. Die entgegengeſetzte Schwierigkeit 
ſtellt ſich bei der photographiſchen Aufnahme des Mondes heraus, deſſen 
Licht ſo ſchwach wirkend iſt, daß die Belichtung lange Zeit dauern muß, 
wobei die raſche Bewegung des Mondes ſtörend wirkt. Auch von den 
Planeten, Jupiter mit ſeinen Bändern, Saturn mit ſeinen Ringen, Venus, 
Mars, exiſtieren ſehr ſchöne photographiſche Abbildungen. Die Fixſterne 
freilich, ſo lichtkräftig ſie ſind, bleiben infolge ihrer ungeheuren Entfernungen 
völlig unkörperlich und bewirken im Negativ nichts als feine ſchwarze 
Pünktchen. — Alle aſtronomiſchen Aufnahmen können nur durch die großen 
Fernrohre bewerkſtelligt werden, welche der am Okular angebrachten Camera 
als rieſige Objektive dienen. Große Erleichterung gewährt die Photographie 
in einfachſter Form auch den Beobachtern auf den Sternwarten, indem ſie 
dieſelben der Mühe überhebt, fortwährend in beſtimmten Zeiträumen den 
Stand der Barometer, Thermometer und Magnetnadeln zu prüfen und zu 
notieren. Das wird viel vollkommener beſorgt, weil es immerfort durch 
ein Uhrwerk geſchieht, welches einen empfindlichen Papierſtreifen hinter eine 
Spalte vorbeiführt, und eine Lampe, welche das Licht dazu gibt. Die 
Magnetnadeln tragen ein Spiegelchen, das einen Lichtpunkt auf das photo- 
graphiſche Papier wirft. Iſt das Papier verbraucht, ſo wird es fixiert 
und durch friſches erſetzt. Dieſe Streifen bilden nun wirkliche Dokumente; 
ſie enthalten Schwarz auf Weiß reſp. Weiß auf Schwarz fortlaufende Linien, 
bald ſteigend, bald fallend, das genaue Abbild der an den Inſtrumenten 
ſtattgehabten Abweichungen. 
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Wir haben noch eine der intereſſanteſten und populärſten Anwendungen 
der Photographie zu beſprechen: die Aufnahme ſtereoſkopiſcher Bilder. 
Der ſtereoſkopiſche Kaſten und die photographiſchen Bilder ſind wie für— 
einander geſchaffen und ergänzen ſich in vorteilhafteſter Weiſe. 

Das Stereoſkop an und für ſich iſt eine ſchöne, ihrem Urheber alle 
Ehre machende Erfindung; aber ohne die Kunſt der Lichtbildnerei wäre es 
eben ein wiſſenſchaftlicher Apparat geblieben, hätte nie ein Mittel werden 
können, vielen Tauſenden Freude und Genuß zu bereiten. 

Der aus dem Griechiſchen gebildete Name des Inſtruments ſagt uns, 
daß wir darin verkörperte Gegenſtände ſehen; und in der That haben wir 
auch ganz dieſen Eindruck, während wir uns doch jeden Augenblick über- 
zeugen können, daß wir nur flache Bilder betrachten. Auch die zeichnenden 
Künſte bemühen ſich, dem Beſchauer die Fläche vergeſſen zu machen und 
mit Hilfe der Perſpektive und Schattengebung die Gegenſtände plaſtiſch, 
d. h. als wirkliche Körper darzuſtellen; allein niemand wird ſich durch ein 
Gemälde ſo täuſchen laſſen, daß er einen freiſtehenden Gegenſtand zu ſehen 
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glaubte. Das Stereoſkop dagegen bewirkt dieſe Täuſchung aufs vollkommenſte. 
Wie dies zugehe, wollen wir uns im folgenden, ohne uns zu ſehr in 
optiſche Lehren zu vertiefen, klar zu machen ſuchen. 

Wir erfuhren bereits, daß das Auge eine wirkliche Camera obscura iſt, 
ja der Erfinder dieſer wurde gerade durch den Bau des Auges erſt auf die 
Herſtellung ſeines Inſtruments geführt. Nur iſt das Auge das bei weitem 
vollkommenere Inſtrument, das nicht allein völlig achromatiſch iſt, ſondern 
ſich auch, je nachdem es die verſchiedene Entfernung der Gegenſtände er— 
fordert, von ſelbſt akkommodiert oder einſtellt. In beiden Apparaten wird, 
wie wir wiſſen, im Hintergrunde ein verkleinertes farbiges Bild der außen 
befindlichen Gegenſtände erzeugt. Wie der Gefühlsnerv des Armes ſich in 
den Fingern in zahlreiche feine Fäden ſpaltet, welche eben das Taſtgefühl 
in den Fingerſpitzen vermitteln, jo teilt ſich der Sehnerv in den Augen eben- 
ie überaus fe ire 
Verzweigungen, deren in einer 5 ff IN 
Fläche gelagerte Enden zufammen ==, | 1 — 
die ſogenannte Netzhaut bilden. I = 
Auf ihr ſchlagen ſich die Bilden = 
der Außenwelt nieder, und die 
Nervenenden fühlen ſomit die 
feinſten Unterſchiede dieſer Licht⸗ 
eindrücke hinſichtlich ihrer Form, 
Stärke und Färbung; der Seh— 
nerv leitet dieſe Empfindungen 
zum Gehirn, wo ſie auf geheim— 
nisvolle Weiſe als Geſichtserſchei— 
nungen zum Bewußtſein kommen. 
Jedes Auge faßt alſo den Gegenſtand in einem beſonderen Bilde auf, 
während wir doch den Geſichtseindruck nur wie einen einzelnen empfinden, 
d. h. die Gegenſtände nicht doppelt, ſondern nur einfach ſehen. Dies er= 
klärt ſich nun wohl hauptſächlich daraus, daß die beiden Augennerven, Aſte 
eines Stammes, ſich hinter den Augen vereinigen und die beiden Bilder auf 
ſolche Stellen der Netzhäute fallen, die miteinander korreſpondieren, d. h. 
die ſich decken würden, wenn man beide Häute mit den Sehflächen über⸗ 
einander legte. Wird dieſe Bedingung aufgehoben, was z. B. geſchieht, 
wenn man den einen Augapfel ziemlich ſtark zur Seite drückt, ſo ſehen wir 
allerdings einen und denſelben Gegenſtand doppelt. 

Nun liegt die Frage nahe, wozu zwei Augen dienen, wenn es ſich nur 
um einfache Auffaſſungen handelt. Früher machte man es ſich mit der Ant— 
wort bequem und erblickte darin eine weiſe Fürſorge des Schöpfers, der 
uns deshalb das koſtbarſte Sinneswerkzeug doppelt geſchenkt habe, damit 
wir, wenn ein Exemplar verunglücken ſollte, doch wenigſtens noch eines 
übrig behielten. Die neuere Wiſſenſchaft hat nun aber gezeigt, daß dieſes 
doppelte Vorhandenſein einen noch näherliegenden, ganz direkten Nutzen 
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habe: nämlich jeden Körper uns als ſolchen und nicht als Fläche darſtelle, 
und das Stereoſkop iſt gerade das geeignete Mittel, dies zur klaren An⸗ 
ſchauung zu bringen. 
Das Nachſtehende wird dies erläutern. 
Eine von der Pupille aus nach dem geſehenen Gegenſtande 
gezogene Linie nennt man die Sehachſe. Sind die Augen auf 
entfernte Gegenſtände gerichtet, ſo iſt der Winkel, in dem die beiden 
Sehachfen zu einander ſtehen, jo verſchwindend klein, daß man an⸗ 
nehmen kann, dieſelben liefen parallel miteinander. Bei der Be⸗ 
trachtung naher Gegenſtände aber ſtellen ſich die Augäpfel ſo, daß 
die Sehachſen in dem geſehenen Gegenſtande zuſammenfallen; ſie 
bilden dann ein Dreieck, deſſen Grundlinie die Entfernung zwiſchen 
den beiden Pupillen iſt. Denkt man ſich die Sehachſen noch weiter 
verlängert, ſo müſſen ſie natürlich hinter ihrem Vereinigungspunkte 
wieder auseinander laufen, denn ſie haben ſich dort gekreuzt. 
dehmen wir nunmehr an, ein Beſchauer in a (ſ. die Figur) ſehe auf 
einen Gegenſtand bei b. Er erhält von demſelben zwei Eindrücke, 
die in einen verſchwimmen, weil, wie wir ſchon wiſſen, die Bilder 
in beiden Augen auf übereinſtimmende Punkte der Netzhäute fallen. 
Schieben wir nun dem Beſchauer bei c zwei ganz ähnliche Gegen⸗ 
ſtände vor (wir können uns dabei etwa verſchiedene Exemplare 
eines und desſelben Kartenblattes denken), ſo wird der Sehende, 
vorausgeſetzt, daß er die Stellungen der Augen nicht ändert, 
immer nur einen Gegenſtand erblicken, denn die Punkte auf den 
Netzhäuten, wo das Bild ſich formiert, können durch das bloße 
Vor- und Rückwärtsſchieben der Gegenſtände auf der Sehlinie 
keine Anderung erfahren; nur die Empfindung der Entfernung wird eine 
andre werden müſſen. Daher laſſen ſich auch jenſeit des Kreuzpunktes der 
Sehachſen zwei gleiche Bilder (d) aufſtellen, die ſich im Auge in eines 
vereinigen. 
Nach dem eben Geſagten ſollte es ſcheinen, daß ein ſtereoſkopiſches Sehen 
auch ohne künſtliche Hilfsmittel möglich wird, und ſo iſt es in der That; aber 
dieſe Freiübungen würden ſehr er⸗ 
zwungen und ermüdend ſein, daher 
eine Unterſtützung der Augen not⸗ 
wendig wird. Und mehr als eine 
Unterſtützung des Auges iſt der ſtereoſkopiſche Apparat wirklich nicht, denn 
ſeine Funktion beſchränkt ſich darauf, den Augen die zu nehmende Richtung 
anzuweiſen und dem Blicke die ſeitwärts liegenden Gegenſtände zu verdecken; 
will man die Gläſer außerdem ſo einrichten, daß ſie die Bilder zugleich 
vergrößern, ſo iſt dies doch immer nur eine Nebenſache. Das Wunderbare, 
Uberraſchende liegt alſo hier gar nicht im Apparate, ſondern hat jeinen 
Grund vielmehr in uns ſelbſt, in der ſtaunenswerten Einrichtung unfrer 
Sinneswerkzeuge. Dieſe mit Scharfſinn geprüft und eine intereſſante 
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Nutzanwendung daraus gezogen zu haben, iſt das Verdienſt Wheatſtones, des 
Erfinders des Stereoſkops. Legt man zwei ganz gleiche Bilder, etwa zwei 
Kartenblätter, in einen ſtereoſkopiſchen Apparat, ſo kann der Erfolg kein 
andrer ſein, als die Erſcheinung eines einzelnen Kartenblattes. Zwei Ab— 
bildungen desſelben Gegenſtandes aber, die gerade nur ſo weit unter ſich 
verſchieden ſind, als jedes Auge ihn für ſich erblickt, müſſen einen ganz be= 
ſonderen Effekt machen; es iſt ein Einswerden zweier Anſichten, die zu— 
ſammen mehr enthalten müſſen, als auf eine bloße Fläche gezeichnet werden 
kann, und eben daraus entſteht beim Beſchauer der ſo feſſelnde Eindruck 
des Körperhaften; er ſieht nicht bloß Länge und Breite der Gegenſtände, 
ſondern auch ihre Tiefe, mit einem Worte wirkliche Körper. 

Das Stereoſkop hat keine 
Spiegel, aber dafür eigentümlich 
geformte Linſen. Seinem Außeren 
nach ähnelt es meiſtens einem dop⸗ 
pelten Operngucker. Es iſt hierbei 
beſonders auf die Form der Linſen 
noch aufmerkſam zu machen. Letz⸗ 
tere ſind eigentlich keine Linſen, ſon⸗ 
dern nur Teile derſelben, wie man 
ſie erhält, wenn man eine auf 
beiden Seiten erhabene (bikonvexe) 
Linſe in zwei, drei oder vier gleiche 
Stücke zerſchneidet. Solche Teil- 
ſtücke brechen wie gewöhnliche Pris— 
men die durchgehenden Lichtſtrahlen 
nach der Seite, wirken alſo, wenn die ſcharfen Kanten gegeneinander ge— 
kehrt werden, zerſtreuend. Ein ähnlich wirkender Apparat läßt ſich mittels 
zweier unter 45 gegeneinander geneigter Spiegel herſtellen. 

Die beiſtehende Durchſchnittszeichnung eines Prismaſtereoſkops und 
die Wirkungsweiſe desſelben erklärt ſich leicht. Wir ſehen hier in a b zwei 
von verſchiedenen Standpunkten aus genommene Zeichnungen eines und des— 
ſelben geometriſchen Körpers; die von denſelben in gerader Richtung e f 
zurückgeworfenen Lichtſtrahlen fallen auf die in den Sehrohren ſteckenden 
Prismen und werden von der geraden Richtung nach hh zu abgelenkt, wo 
ſie in das Auge des Beſchauers gelangen. Dieſes hat kein Gefühl davon, 
daß dieſe das Sehen vermittelnden Strahlen gebrochen ſind; es empfindet 
dieſelben gerade ſo, als wenn ſie ihm aus der Richtung von g zugekommen 
wären. Die beiden Linien g müſſen aber, da ſie gegeneinander laufen, bald 
irgendwo zuſammenſtoßen; dies geſchieht in i, und hierher verlegt der Geiſt 
den geſehenen Gegenſtand, und zwar ſieht er nicht ein Doppelbild, ſondern 
einen wirklichen Körper, ſofern die beiden Zeichnungen mit Rückſicht hierauf 
angefertigt find. Daß die ſtereoſkopiſche Erſcheinung wirklich das Produkt 
der beiden Seitenbilder iſt, erkennt man ſchon, wenn man dieſe Bilder aus 
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ihrer richtigen Stelle entfernt, indem man ſie etwas weiter auseinander 
rückt; man erblickt alsdann Bruchſtücke von Bildern. 

Das Stereoſkop erregte anfänglich keine große Aufmerkſamkeit; erſt im 
Jahre 1850, zwölf Jahre nach ſeinem erſten Bekanntwerden, begann ſeine 
Glanzperiode, und zwar auf Veranlaſſung eines Beſuchs, den der berühmte 
ſchottiſche Phyſiker Brewſter in Paris machte. Die Franzoſen warfen ſich 
auf den bisher kaum gewürdigten Apparat mit einem wahren Feuereifer, 
und die jetzige große Verbreitung iſt hauptſächlich ihr Werk. Wheatſtone 
hatte abſichtlich immer nur einfache Umrißzeichnungen ohne Schatten und 
Farben angewandt, um zu zeigen, daß die Wirkungen ſeines Inſtruments 
nicht von dieſen Hilfsmitteln abhingen. An den einfachen Gegenſtänden, die 
es zeigte, ſolange die Zeichnungen mit der Hand angefertigt werden mußten, 
wie z. B. geometriſche Körper, ein Urne, eine Spiralfeder u. dgl., hatte 
man ſich bald ſatt geſehen; verwickeltere Gegenſtände in der erforderlichen 
Weiſe richtig zu zeichnen iſt aber ſo außerordentlich ſchwierig, daß es ſelbſt 
dem vollendeten Künſtler nicht überall gelingt. 

Die Sachlage änderte ſich aber völlig, nachdem man angefangen 
hatte, ſich zur Gewinnung der Abbildungen der Lichtbildnerei zu bedienen. 

Die Aufnahme der zu einer ſtereoſkopiſchen Anſicht gehörigen beiden 
gleichgroßen Bilder hat alſo von zwei etwas verſchiedenen Standpunkten 
aus zu erfolgen. Über die Entfernung dieſer Punkte ſowie des Gegen— 
ſtandes beſtehen gewiſſe Regeln. Man kann die Aufnahme mit einer ein⸗ 
fachen Camera durch zweimaliges Aufnehmen erreichen, nachdem vor der 
zweiten Aufnahme der Apparat um die erforderliche Entfernung nach einer 
Seite gerückt wird, ohne ſonſt ſeine Richtung nach dem Gegenſtande zu 
verändern. Meiſtens aber benutzt man eine Camera mit zwei Objektiven 
und nimmt beide Anſichten zugleich und nebeneinander ſtehend auf die 
präparierte Glasplatte. Von dieſem Negativ wird nun erſt das benutzbare 
poſitive Papierbild abkopiert und, wohlgemerkt, in ſeine beiden Hälften zer⸗ 
ſchnitten und dieſe umgeſtellt, denn ſo erſt laſſen ſich beide wie ein einziges 
Bild erſchauen. Manche Anſichten find auch auf Glas, alſo einen durch— 
ſichtigen Grund gebracht und machen dadurch eine eigenartige maleriſche 
Wirkung. 

So beſitzen wir denn in der durch die Lichtbildnerei erſt möglich ge— 
wordenen Stereoſkopie eine Errungenſchaft, welche Geiſt, Gemüt und Phan— 
taſie in hohem Grade zu beſchäftigen geeignet iſt. Sie verſetzt uns, wie 
ein Zaubermantel, im Augenblick an die entlegenſten Ortlichkeiten, von den 
Wundern der Alpenwelt in die idylliſchen Haine des Südens, in die be= 
rühmteſten Städte und Punkte der Welt, kurz zu allen Wundern der Natur 
und Kunſt. Wie zauberhaft ſchön und naturwahr ſind dieſe Felſen, dieſe 
Baumgruppen, das hoch aufbrauſende Meer, denn ſelbſt dieſen Anblick 
vermag man jetzt, wo eine faſt augenblickliche Aufnahme ermöglicht 
worden iſt, feſtzuhalten. So bildet das Stereoſkop in Verbindung mit der 
Lichtbildnerei gleichſam ein verſtärktes Teleſkop, welches aus noch viel 
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weiteren Fernen her die Gegenſtände in den von Natur ſo engen Geſichts— 
kreis des Menſchen zu ziehen vermag, und darum iſt das Inſtrument auch 
ſo populär überall geworden, daß Millionen dadurch Belehrung und Genuß 
ſuchen und finden. 

Einer Anwendung des Stereoſkops wollen wir noch gedenken, welche 
für die Fälſcher von Banknoten und Kaſſenſcheinen ee ſehr uner⸗ 
wünſcht ſein muß. 

Bringt man zwei echte Kaſſenſcheine, die von einer und derſelben Platte 
ſtammen, in einen ſtereoſkopiſchen Apparat, ſo wird man nur den Eindruck 
einer planen Zeichnung haben, alſo keine Tiefe bemerken. Anders verhält 
ſich's, wenn die beiden Kaſſenſcheine nicht von derſelben Platte, oder wenn 
die Schrift von einem auch nur etwas andern Satze ꝛc. iſt. In dieſem 
Falle nämlich zeigen ſich die Worte, eben weil ſie verſchoben ſind und ſich 
nicht vollſtändig decken, nicht mehr in einer Ebene liegend, ſondern ſie erheben 
ſich treppenartig übereinander, ſchweben gleichſam in der Luft. 

Beobachtet man alſo einen unechten Kaſſenſchein neben einem echten 
im Apparat, ſo wird das Heraustreten der Schrift oder der Zeichnung aus 
der Ebene deutlich zu bemerken ſein und hierdurch in den meiſten Fällen 
das Falſifikat ſeine Beſtätigung finden. Die Nachahmung mag dann auch 
noch ſo gut und täuſchend ſein — kleine Abweichungen vom Original werden 
doch ſtattfinden, und der ſtereoſkopiſche Apparat bringt dieſelben mit un— 
fehlbarer Sicherheit ans Licht. 

Als Übergang zu dem nächſten Kapitel unſrer Beſprechungen, welche 
das elektriſche Licht in ihr Bereich ziehen, ſei hier noch ſchließlich deſſen 
Anwendung für die photographiſche Lichtbildnerei erwähnt. In der That 
erſetzt dieſes Licht für den vorliegenden Zweck das Sonnenlicht vollſtändig, 
und es iſt ſomit dem Photographen ein Mittel in die Hand gegeben, auch 
ohne Mithilfe der Sonne ſeine Bilder herzuſtellen, was für die Aufnahmen 
merkwürdiger Höhlen, innerer Räume von Gebäuden und in andern Fällen, 
wo die Sonnenbeleuchtung fehlt, ſehr wertvoll ſein kann. Es handelt ſich 
bei der Benutzung des elektriſchen Lichts für photographiſche Zwecke darum, 
den ſcharfen, von einem Punkte ausſtrahlenden Glanz zu mildern und das 
Licht über den aufzunehmenden Gegenſtand gleichmäßig zu zerſtreuen. Dies 
geſchieht mit Hilfe eines großen paraboliſchen Reflektors aus Papiermaſſe, 
der im Innern eine glatte hellbläulich gefärbte Fläche hat. Der leichten 
Beweglichkeit wegen iſt dieſer Reflektor mittels Rollen an einem Hebel mit 
Gegengewicht aufgehängt. 
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Das elektriſche Licht im Dienſte der Photographie. 


Das jeßige neuere Beleuchlungsweſen. 


| Als im Jahre 1792 der Ingenieur William Murdoch zu Ro⸗ 
druth in Cornwall ſein Haus nach eigner Erfindung mit Steinkohlengas 
beleuchtete, da war einer der folgenreichſten Fortſchritte für das Gemein- 
wohl angebahnt und eine neue Ara für das Beleuchtungsweſen angebrochen, 
denn bisher hatte man ſich ſelbſt an den Stätten der höchſten Kultur mit 
trüb brennenden Talgkerzen und ſehr unvollkommenen Ollampen behelfen 
müſſen. Wie ſehr ſelbſt das Lampenweſen noch vor hundert Jahren gegen 
ſeinen heutigen Zuſtand zurück war, geht ſchon daraus hervor, daß man 
damals kein andres Brennmaterial für dieſe Beleuchtungsapparate als die 
fetten Ole gekannt hatte, daß man ſelbſt dieſe erſt ſeit Anfang dieſes Jahr- 
hunderts durch Thenard entſprechend reinigen lernte, und daß der Flach— 
docht erſt 1783 durch Leger in Paris und dann 1784 der Hohldocht nebſt 
gläſernem Schornſtein durch den ſchwediſchen Botaniker Clas Alſtrömer 
erfunden wurde. Allerdings war die ſogenannte Flaſchenlampe mit ſeitlich 
angebrachtem Olbehälter, welche Form die bis auf unſre Zeit gekommenen 
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Schiebelampen zeigen, ſchon viel früher — nämlich ſchon 1550 durch 
Hieronymus Cardanus in Mailand — erfunden worden, wie aber 
dieſe ohne Glascylinder mit ungereinigtem Ole und dickem runden Dochte 
geleuchtet und gequalmt haben mag, iſt wohl leicht zu denken. 

| Nach alledem iſt gewiß, daß Murdochs Erfindung der Gasbeleuchtung 
von größter Wichtigkeit war. Die erſte größere Anwendung fand dieſe 
Beleuchtungsmethode 1804, wo der glückliche Erfinder, der zugleich Watts 
erſter Ingenieur und geſchickter Gehilfe war, zu Mancheſter in einer 
Baumwollſpinnerei ſeinen Gasbeleuchtungsapparat aufſtellte, der 3000 
Talglichtflammen zu erſetzen hatte. Auch deutſches Verdienſt iſt gleich zu 
Anfang in dieſer Sache zu rühmen, indem ein Deutſcher, Namens Winzer, 
der ſich damals in England aufhielt und dort Winſor nannte, ſich viel Ver— 
dienſt um die Verbreitung der Gasbeleuchtung erwarb und die erſten Gas— 
beleuchtungsgeſellſchaften in London und ſpäter auch in Paris gründete. 

Im Jahre 1815 waren bereits viele Straßen und Gebäude Londons 
ſowie andrer engliſcher Städte mit Gas beleuchtet, und 1822 beſtanden 
ſchon in der engliſchen Metropole vier große Gasbeleuchtungsgeſellſchaften 
mit ſechs Gaswerken, worin jährlich 11 Millionen Kubikmeter Stein— 
kohlengas erzeugt und in einer Rohrleitung von etwa 54 deutſchen Meilen 
Länge zur Speiſung von 30 400 Straßenlaternen und 134500 Privat⸗ 
brennern verteilt wurden. Hannover erhielt 1826 Gasbeleuchtung; Berlin 
folgte 1828, Frankfurt a. M. 1829, Dresden 1833, Wien 1840, Leipzig 
und Köln 1841, Hamburg 1846 u. ſ. w. 

Heutigestags iſt die Gasbeleuchtung über alle Welt verbreitet, aber 
die Tage ihrer allgemeinen Anwendung ſind gezählt, da mit ihren Vor⸗ 
teilen doch auch einige weſentliche Übelſtände verknüpft ſind und ein andres 
noch vorteilhafteres Beleuchtungsſyſtem ihr eine immer mächtiger werdende 
Konkurrenz bereitet. Wir meinen das elektriſche Licht. 

Natürlicherweiſe iſt unter den Gastechnikern ein eifriges Streben nach 
möglichſter Verbeſſerung des von ihnen vertretenen Beleuchtungsſyſtems 
erweckt worden. Um ein Urteil in der Sache zu gewinnen, iſt es vor 
allem nötig, zu wiſſen, wieviel Leuchtgas aus einem beſtimmten Quantum 
Steinkohle zu gewinnen iſt. In dieſer Beziehung iſt zuerſt die Kohlenſorte, 
dann aber auch die Produktionsweiſe maßgebend. Man kann annehmen, 
daß 100 kg mittelguter Steinkohle 25—30 cbm Leuchtgas ergeben, wobei 
durch Zuſatz eines gewiſſen Quantums bituminöſer Schiefer — ſogenannter 
Plattenkohle — die Leuchtkraft des Gaſes weſentlich verbeſſert werden kann. 

Zur Meſſung der Lichtſtärke eines Gaſes vergleicht man eine Gas— 
flamme, die in einem für die fragliche Gasſorte vorteilhaften Brenner in 
einer beſtimmten Zeit eine beſtimmte Gasmenge verbrennt, mit einer be— 
ſtimmten Lichteinheit, wobei man das Geſetz zu Grunde legt, daß die In— 
tenſitäten des Lichts zweier von zwei verſchiedenen Lichtquellen beleuchteten 
Flächen ſich umgekehrt wie die Quadrate der Entfernungen dieſer Lichtquellen 
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von den Flächen verhalten. Das von einer Fläche um 2 m entfernte Licht 
beleuchtet alſo die Fläche viermal ſchwächer oder mit ein Viertel der 
Intenſität als das um 1 m entfernte Licht; bei 3 m Entfernung iſt die Be⸗ 
leuchtung ſchon neunmal, bei 4 m Entfernung ſechzehnmal ſchwächer u. ſ. f. 

Als Lichteinheit wird in Deutſchland ein aus reinem Paraffin her⸗ 
geſtelltes Normalkerzchen von 20 mm Durchmeſſer, mit einem aus 24 Baum⸗ 
wollfäden geflochtenen Dochte und einer ſolchen Länge, daß ſechs Stück 
ſolcher Kerzen 500 g wiegen, angewendet; in Frankreich dagegen benutzt 
man die mit Uhrwerk verſehene Carcellampe, und ſoll das Pariſer Gas 
bei einem ſtündlichen Verbrauch von 105 ! in einem vorſchriftsmäßigen Ar⸗ 
gandbrenner ſo viel Licht entwickeln, wie 42 g gereinigtes Rüböl bei dem 
ſtündlichen Konſum in einer Carcellampe. Man be⸗ 
ſtimmt demnach die Leuchtkraft einer Lichtquelle ent⸗ 
weder nach Normalkerzen oder nach Carcels. Das 
Licht eines Carcels (wie man der Kürze wegen ſagt) 
entſpricht dem Lichte von 7,6 deutſchen Normalkerzen. 
Bei den Lichtmeſſungsverſuchen iſt es üblich, eine 
Normalgasflamme herzuſtellen, wozu man die Rund⸗ 
brenner verwendet und die Leuchtkraft für 5 Kubikfuß 
engliſch (141, 1) Konſum nach Normalkerzen beſtimmt. 

Wenn man alſo im gewöhnlichen Leben von 
einem Gasbrenner ſpricht, ſo iſt damit ein Brenner 
gemeint, welcher 5 Kubikfuß engliſch gleich 141, 1 
Gas per Stunde konſumiert. Man darf jedoch nicht 
annehmen, daß Brenner verſchiedener Konſtruktion, 

N 4 von denen jeder 141,, 1 ſtündlich Gas verbraucht, 
Andouin Preifiammen auch dieſelbe Leuchtkraft entwickeln; dies hängt eben 
nur von der Konſtruktion des Breuer ab. 

Wir gehen jetzt auf die Hauptfrage zurück: Wieviel Licht kann > 
einer gewiſſen Menge Steinkohlen entwickelt werden? 

Nach unſrer früheren auf Erfahrungen geſtützten Annahme ergeben 
100 kg Steinkohlen circa 30 cbm Gas, folglich ergibt 1 kg Kohle circa 300 J, 
womit man etwa zwei Argandbrenner von je 16 Kerzen, alſo zuſammen von 
32 Kerzen Leuchtkraft eine Stunde lang unterhalten kann. 

Neuerdings ſind verſchiedene Arten verbeſſerter Gasbrenner erfunden 
worden, um Lichtquellen von größerer Helligkeit und geringerem Gasverbrauch 
herzuſtellen. Beſonders war dabei auch auf eine gut geregelte Luftzu— 
führung und wohl auch auf Vorwärmung der Luft des Gaſes mittels der 
Wärme der abziehenden Verbrennungsprodukte geſehen. 

Eine ſehr wirkſame Lichtquelle dieſer Art wurde von Andouin in 
Paris konſtruiert. Wie die vorſtehende Abbildung zeigt, beſteht dieſe Vor⸗ 
richtung aus drei gegeneinander geneigten ſogenannten Schmetterlingsbren⸗ 
nern, welche demnach mit ihren Flammen eine abgeſtutzte Pyramide bilden. 
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Eine ſolche Lampe verbraucht ſtündlich wenig über 1 cbm Gas und ver⸗ 
breitet ebenſoviel Licht wie 12 Carcelbrenner oder etwa 90 Normalkerzen. 
Demnach verbraucht in dieſer Zuſammenſtellung ein Carcelbrenner nur 
etwa / % cbm oder 83 1 Gas ſtündlich, während ein einzelner Carcel⸗ 
brenner, deſſen Flamme mit der Stärke von 7, Normalkerzen leuchtet, 
105 1 Gas ſtündlich nötig hat. Es ergibt dies eine 
Gaserſparnis von nahezu 30 Prozent. 

Auf einem etwas andern Prinzip beruht die kalo— 
riſche Gaslampe von C. W. Muchall in Wiesbaden. 
Hier wird die Leuchtkraft, wie ſchon erwähnt, durch 
Vorwärmung des Gaſes und der Luft herbeigeführt. 

Bekanntlich erfolgt jede Verbrennung bis zu einer 
gewiſſen Grenze unter gleichen Verhältniſſen um ſo 
vollkommener, je wärmer der Brennſtoff und die zur 
Verbrennung erforderliche atmoſphäriſche Luft zugeführt 
werden. Dies gilt ſowohl für Heizungs- als auch Be⸗ 
leuchtungszwecke — im erſteren Falle wird mehr Wärme, 
im zweiten Falle mehr Licht erzielt. Bei Gaslampen 
iſt alſo zur Verſtärkung der Leuchtkraft nur nötig, Gas 
und Luft vor der Verbrennung möglichſt hoch zu er⸗ 
hitzen, und hierzu kann die Wärme der abziehenden 
5 Verbrennungsprodukte benutzt werden. 

Muchallſche Lampe. Bei der Muchallſchen Lampe tritt zu dem Zwecke 
die Luft von oben über den Rand einer die Flamme 

umgebenden Glasglocke e ein und ſtreicht an dem heißen Glascylinder b 
hin, innerhalb deſſen die Flamme brennt. Da dieſer Cylinder unter⸗ 
halb offen iſt, ſo kann die durch die Glocke ſtrömende Luft von unten in 

RER die Flamme gelangen, wie die Pfeile in der Figur andeuten. 
Das Unterteil der Lampe beſteht aus einem einfachen Argand⸗ 
brenner a in Verbindung mit einer Heizkammer d für das 
Gas und einem daran befeſtigten Glasſchälchen zur Auf⸗ 
nahme der Glocke e. An der Galerie des Argandbrenners 
ſind beſondere Zentrierungsfedern aus Stahl angebracht, 
welche die Glocke zentrieren und feſthalten. Dieſe Lampe 
verbraucht bei bedeutend erhöhter Lichtſtärke nicht mehr Gas 
als ein gewöhnlicher Argandbrenner. 

/ Auf einem ähnlichen Prinzip beruht auch der ſoge⸗ 
Glütlichtlampe. nannte Regenerativbrenner von F. Siemens, bei 
welchem ebenfalls die Luft von oben zutritt und vorgewärmt 
wird, die runde Flamme aber infolge des von oben kommenden Luftzuges 
ſich nach innen umſtülpt und daher faſt in Form einer Kugel brennt, wobei 
die Verbrennungsprodukte nach unten abziehen. Eine andre Art von Re⸗ 
generativbrenner ſind die mit nach unten gekehrter, ſogenannter inver⸗ 
tierter Flamme, wie ſolche bei der bekannten Menhamlampe vorhanden iſt. 
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Seit dem Gaslichte im elektriſchen Lichte ein mächtiger Rivale erwachſen 
it, kam das letztere ſchon zur Beleuchtung größerer Fabriken, großer Ber: 
kaufsläden, Theater, Konzertſäle, ſelbſt zur Beleuchtung von Stadtteilen 
und ganzer Städte mehr und mehr in Aufnahme. Ob dadurch das Gas— 
licht verdrängt werden wird, läßt ſich noch nicht behaupten. 

Seit der Zeit, wo Humphry. Davy, der große engliſche. Phyſiker, 
das elektriſche Licht entdeckte (1822) und dasſelbe mittels einer. mächtigen 
Batterie von 200 Elementen zwiſchen Kohlenſpitzen erzeugte, iſt bewun⸗ 
dernswürdig viel auf dem Gebiete des elektriſchen Beleuchtungsweſens 
geſchehen. 

Die Herſtellung des elektriſchen Stromes durch chemiſche Zerſetzung 
(Elektrolyſe), wie ſolche in den galvaniſchen Batterien ſtattfindet, hat große 
Unannehmlichkeiten im Gefolge; ſchon der läſtige, alles zerſtörende Säure— 
dampf macht die Anwendung ſolcher Batterien im großen Maßſtabe un— 
möglich. Man gab ſich deshalb alle Mühe, anſtatt der galvaniſchen 
Batterien die elektriſche Kraftmaſchine oder ſogenannte dynamo⸗clektriſche 
Maſchine herzuſtellen und möglichſt zu vervollkommnen. Die Geſchichte der 
Erfindung dieſer Maſchine und ihre Wirkſamkeit iſt ſchon geſchildert. 

Das Treiben der elektriſchen Lichtapparate mittels Dampfmaſchine hat 
namentlich für größere Werkſtätten, die mit elektriſchem Lichte beleuchtet 
werden ſollen, und in denen ohnedies Dampfmaſchinen arbeiten, die größten 
Vorteile, da man keine beſondere Dampfmaſchine aufzuſtellen braucht. Es 
hat ſich aber auch gezeigt, daß es unter Umſtänden noch vorteilhafter iſt, 
das Gas zum Betrieb einer für die elektriſchen Beleuchtungsapparate als 
Motor dienenden Maſchine zu verbrennen, als damit direkt zu beleuchten, 
denn mit einer zweipferdigen Gasmaſchine, welche ſtündlich 2 cbm Gas 
verbraucht, kann man ſchon mittels einer dynamo⸗elektriſchen Maſchine ein 
elektriſches Licht von 3000 Kerzen erzeugen, während nach unſrer früheren 
Berechnung dieſes Gas in den beſten Brennern verbrannt nur etwa eine 
Leuchtkraft von 2000 Kerzen erzielt. 

Die elektriſchen Lampen ſind von zweierlei Art, nämlich entweder 
Lampen, welche mittels des ſogenannten Voltaſchen Bogens leuchten und 
daher kurz als Bogenlampen bezeichnet werden, und ſogenannte Glühlampen. 

Die elektriſche Bogenlampe beſteht aus zwei gegeneinander geſtellten 
Kohlenſtäbchen, mitunter wohl auch aus Kohlenplatten, welche nur einen 
ganz geringen Zwiſchenraum haben, ſo daß der elektriſche Strom zwiſchen 
ihnen übergehen kann. Infolge des hierdurch dem Strome entgegen— 
geſetzten großen Widerſtandes kommen die Kohlen zum Glühen und ſtrahlen 
das bekannte blendende Licht aus, das in der That dem Sonnenlichte nahe 
kommt. Damit die gewaltige Lichtmaſſe nicht allzuſehr blende, ſind die 
Kohlenſpitzen gewöhnlich von einer Milchglasglocke umgeben. 

Die Glühlichtlampen beſtehen aus einem bogenförmigen ſchmalen 
Streifen von verkohltem feinen Pergamentpapier, in einer möglichſt luft— 
leeren Glaskugel eingeſchloſſen. Die Figur auf S. 226 zeigt eine ſolche 
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228 Das jetzige neuere Beleuchtungsweſen. 


Glühlichtlampe. Zwiſchen den in die Glasglocke eingeſchmolzenen Platin- 
drähten CC iſt oben der haardünne Kohlenſtreifen A eingeſchaltet. Unten 
werden die vorragenden Drahtenden mit der elektriſchen Leitung verbunden. 

Die elektriſche Beleuchtung hat bereits die weiteſte Verbreitung ge— 
funden. In den Vereinigten Staaten Nordamerikas, wo dieſe Art der Be— 
leuchtung die raſcheſten, freilich dabei auch oft ſich etwas überſtürzenden 
Fortſchritte machte, ſind bereits gegen 500000 Bogenlampen und über 
eine Million Glühlampen im Gebrauch. Aber auch in Deutſchland mehren 
ſich dieſe Beleuchtungsanlagen von Jahr zu Jahr, indem die großen wie 
kleineren Städte mit Zentralanlagen oder ſogenannten Elektrizitätswerken 
verſehen werden. Während für die Straßenbeleuchtung faſt ausſchließlich 
die Bogenlampen benutzt werden, dienen in den geſchloſſenen Räumen die 
Glühlampen mit ihrem milderen Lichte zur Beleuchtung. Hauptſächlich für 
Theater iſt dieſe Art von Beleuchtung von größtem Vorteil, weil dadurch 
die Feuersgefahr gegenüber der Anwendung von Gaslicht im höchſten Grade 
vermindert wird und außerordentlich ſchöne und kräftige Lichtwirkungen ſich 
erzielen laſſen. Gegenwärtig ſtehen der Elektrotechnik alle Mittel zu Ge⸗ 
bote, um in der Beleuchtung auch hinſichtlich der Koſten mit dem Gaſe zu 
wetteifern, in jeder andern Beziehung iſt aber das elektriſche Licht weit 
über jedes andre Licht zu ſtellen. 
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Aluſtrirter Verlag von Otto Spamer in Leipzig und Berlin, 


Das 


Buch der Reifen und Entdeckungen. 


Unter Redaktion von Richard Oberländer. 


— — 


Leben, Reiſen und Ende des Kapitän James Cook, 
Cook, der Weltumſegler. insbeſondere Schilderung ſeiner drei 5 Ent⸗ 
deckungsfahrten. Nebſt einem Blick auf die heutigen Zuſtände der Südſee⸗Inſelwelt. Mit über 


100 in den Text gedruckten Abbildungen und vier Tondruckbildern. Dritte Auflage. Geheftet 
A 3. 50. Elegant gebunden & 4. 50. 


Arktiſche Fahrten und Entdeckungen der zweiten 
Kane, der Nordpolfahrer. Grinnell⸗Expedition zur Aufſuchung Sir John 
Franklin's in den Jahren 1853, 1854 und 1855 unter Dr. Eliſha Kent Kane. Siebente 


Auflage. Mit 108 Text⸗Abbildungen, einem Tonbilde und einer Karte. Geheftet . 4. Elegant 
gebunden A 5. 


Die Franklin⸗Expeditionen und ihr Ausgang. deu de 


weſtlichen Durchfahrt durch Mae ne ſowie Auffindung der Ueberreſte von Franklin's Ex⸗ 
pedition durch Kapitän Sir Leopold M' Clintock. Vierte Auflage. Mit 80 Text⸗Abbil⸗ 
dungen, 4 Tonbildern, Kartenumriſſen, einer Karte ꝛe. Geheftet A 4. Elegant gebunden A 5. 


Entdeckungsreiſen im Süden und Innern 
Livingſtone, der Miſſionär. des afrikaniſchen Kontinents. Nach Living⸗ 
ſtone's Werken und hinterlaſſenen Aufzeichnungen während der Jahre 1840 bis 1873, bearbeitet 


von Richard Oberländer. Mit über 70 Text⸗Abbildungen und vier Tonbildern. Sechſte durch⸗ 
geſehene und ergänzte Auflage. Geheftet & 4. Elegant gebunden A 5. 


3 5 Afrika von Oſt nach Weſt durchwandert von 

Livingſtone 8 Nachfolger. Stanley und Cameron. Nach den Tagebüchern 

und Berichten der Reiſenden bearbeitet von Richard e Zweite vermehrte Auflage. 
Mit 80 Text⸗Abbildungen und Titelbild. Geheftet 4 4. Elegant gebunden A 5. 


Abeſſinien, das Alpenland unter den Tropen, render. 


Schilderungen von Land und Volk, vornehmlich unter König Theodoros (1855 bis 1868). Bear⸗ 
beitet von Dr. Richard Andree. Mit 80 Text⸗Abbildungen, 6 Tonbildern, einer Karte ꝛc. Ges 
heftet 4. Elegant gebunden AM 5. 


Die Nippon⸗Fahrer oder das wiedererſchloſſene Japan. 


In Schilderungen der bekannteſten älteren und neueren Reiſen, insbeſondere der amerikaniſchen 
Expedition in den Jahren 1852—1854 und der preußiſchen Expedition in den Jahren 1860 und 
1861. In dritter, bis auf die neueſte Zeit ergänzter Auflage herausgegeben von Eduard Hintze. 
2 181 Text ⸗ Abbildungen, 10 Tondrucktafeln und einer Karte. Geheftet A 7. Elegant ges 
unden 8. 
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Die oſtaſiatiſche Inſelwelt. der Sand Inseln, den dMoinkken lhre Nen. 


Gninea. Reiſe⸗Erinnerungen und Schilderungen, aufgezeichnet während ſeines Aufenthaltes in 
Holländiſch⸗Oſtindien und herausgegeben von Dr. 5. Friedmann. Zwei Bände. 

I. Das Tropen Eiland Java. Mit 120 Tert- Abbildungen, 5 Tonbildern und einer Karte 
von Java ꝛc. Geheftet AM 4. Elegant gebunden 1 5. 

II. Sumatra, Borneo, Celebes, die Molukken und Neu-Guinea. Mit 120 Text⸗Illuſtra⸗ 
tionen, Tonbildern 2c. Geheftet * 4. Elegant gebunden 1 5. ; 


— uun 


Das „Buch der Reifen“ führt das Neueſte und Wichtigſte der geographiſchen Forſchungen vor. 
In den einzelnen Bänden ſind — wenn angängig — verdienſtvolle Reiſende, welche irgend welche 
Theile der Erde der Wiſſenſchaft erobert haben, in den Mittelpunkt der Erzählung geſtellt 

Nicht für den Geographen oder überhaupt Gelehrten iſt das Buch der Reiſen berechnet, ſondern 
für das große, den Kultur- und Civiliſationsbeſtrebungen mit Intereſſe folgende Publikum und vor⸗ 
nehmlich für die Jugend, welche, von den in der Schule empfangenen Anregungen getrieben, gewiß 
zern und eifrig den muthigen Entdeckern folgen wird. (S Proſpekte find gratis zu haben. ) 


Zu beziehen durch ale Buchhandlungen des In- und Auslandes. 
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Aluſtrirter Verlag von Otto Spamer in Leipzig und Berlin. 


Aus dem Reiche des Lebens in Pflanzen-, Tier- und Menfchenwelt, | 


Urſprung und Entwickelung des Menſchen⸗ 
Der vorgeſchichtliche Menſch. geſchlechts. Für Gebildete aller Stände. 
Begonnen von Wilhelm Baer. In zweiter, gänzlich umgearbeiteter Auflage herausgegeben 
von Friedrich von Hellwald. Mit 400 Text⸗ Abbildungen, ſechs Tonbildern ꝛc. (Auch in 15 
Lieferungen [a 3 Bogen] à 50 Pfg. zu beziehen.) Geheftet AT. 50. Elegant gebunden & 9. 50. 


Eine botaniſche Reiſe um die Welt. Ver⸗ 
Das Buch der Pflanzenwelt. ſuch einer loamiſchen Botanik. Den Ges 
bildeten aller Stände und allen Freunden der Natur gewidmet von Dr. Karl Müller von Halle. 


Zweite vermehrte Auflage. Mit 380 Text⸗Abbildungen und neun Anſichten in Tondruck. 
Elegant gebunden A 8. 


Wohnungen, Leben und Eigentümlichkeiten in der 
höheren Tierwelt. Geſchildert von Adolf und Karl Müller. Mit 125 Text⸗Abbildungen, acht 
Tonbildern und einem Frontiſpiz. Geheftet 4 10. Elegant gebunden A 12. 


Im Anſchluß an das vorſtehende Werk erſchien: 


Leben und Eigentümlichkeiten in der mittleren und 

niederen Tierwelt: dem Reiche der Lurche und Tiſche, Inſekten und übrigen wirbelloſen 

Tiere. Dargeſtellt von Dr. £udw. Glaſer und Dr. Karl Klotz. Mit 420 Text⸗Abbildungen, 

elf Tonbildern ce. I. Abteilung. Amphibien, Fiſche und Gliedertiere. Zweite (wohlfeile) 
II. Abteilung. Mollusken, Würmer, Strahltiere 2c. Ausgabe. 
Beide Abteilungen komplett. Elegant gebunden M 8. 


; oder: Die Welt im kleinſten Raume. Für 
Die Wunder des Mikroſkops Freunde der Natur und mit Berückſichtigung 
der ſtudirenden Jugend bearbeitet von Dr. Moritz Willkomm, ord. Profeſſor der k. k. Univerſität 


und Direktor des k. k. Botaniſchen Gartens zu Prag. Vierte, weſentlich vermehrte Auflage. 
Mit über 1200 Figuren auf 300 Illuſtrationen 1 Titelbild. Geh. AT. Eleg. gebunden A 8. 50. 


+ Ein Ausflug in den Himmelsraum. 
Die Wunder der Sternenwelt. L gegn Hinmelsranm, 
Dritte weſentlich verbeſſerte Auflage, herausgegeben von Dr. H. J. Klein. Mit 300 Text⸗ 
Abbildungen, einem Frontiſpiz, fünf chromolithographiſchen Tafeln, zwei Tonbildern, zwei Stern⸗ 
karten und dem Porträt von Dr. Otto Ule. Geheftet A 8. Elegant gebunden A 10, 


Iluſtrirte Hand. und Hilfsbücher für Seminare, Lehranſtalten 


ſowie zum Selbſtunterricht. 


— 


Wegweiſer durch die drei Reiche der Natur für Leh⸗ 
rende und Lernende. Das Wiſſenswerte ans der Naturgeſchichte. Hand» und Hilfsbuch beim 
Unterricht in der Naturgeſchichte an Seminarien und Präparandenanſtalten, Mittels, Bürgers u 
Volksſchulen ſowie Fortbildungsanſtalten und zum Selbſtunterricht. Von Ed. Teller. Mit 350 
Textbildern und Titelbild. Zweite Auflage. Geheftet * 5. 50. Elegant gebunden AA 6. 50. 
Die phyfikalifchen, meteorologiſchen und wichtigften chemiſchen 
Phyſik in Bildern. Erf: 0 des täglichen Lebens in begrenzten Kreiſen. 
Handbuch für Lehrer an niederen und höheren Schulen ſowie bildendes Leſebuch für jeden Natur⸗ 
freund. Von Ed. Teller. Mit 325 Text⸗Abbildungen u. Titelbild. Geh. * 6. Eleg. gebunden AT. 


. ür weiterſtrebende 
Schule der Mechanik und Maſchinenkunde. Taggen 
fondere zum Felbfinnterricht für . Techniker. Urſprünglich herausgegeben von Franz 
Luckenbacher und Prof. Fr. Kohl. Mit Rückſicht auf den Schulgebrauch in dritter 
gänzlich umgeſtalteter Auflage neu bearbeitet von Th. Schwartze. Mit 450 Text⸗Abbildungen. 
Geheftet A 4. 50. Elegant gebunden A 5. 50. 


Das Zeichnen und der Zeichenunterricht. au Basen 


vornehmlich zum Gebrauch in Töchterſchulen ſowie beim Selbſtunterricht. Von K. Ehrenberg 
Mit 250 Text⸗Abbildungen, 19 Tafeln ſowie zwei Tonbildern. Geh. & 6. Eleg. gebunden 4 7 


Mappe hierzu: Enthaltend 20 Vorlegeblätter zur Veranſchaulichung. Preis AM 6. 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen des In- und Tuslandes. 
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Illuſtrirter Verlag von Otto Spamer in Leipzig und Berlin. 1 
Empfehlenswerte belehrende Schriften für Schul- und Volksbibliocheken. 


Der Gruppe „Kosmos für die Jugend“ angehörig. 
Im zvologiſchen Garten, e ge wine, e ann mE 


Belauſchung der Thierwelt in der Wildnis und in der Gefangenſchaft. Unter Benutzung der 
Schilderungen der Thiermaler R. Kretſchmer und H. Leutemann herausgegeben von Dr. Kart 
Klotz. Mit 105 Text⸗Illuſtrationen, Tonbildern und einem Buntbilde. Zweite Auflage (zu 
wohlfeilerem Preiſe als früher). Geheftet 4 2. 50. Elegant kartonirt „X 3. 8 


Geſchichte und Verbreitung der 
Der Menſch vormals und heute. wehen en. Eine Bene, 
kunde für Jung und Alt. Von Richard Oberländer. Mit 105 Text⸗Illuſtrationen, Ton⸗ 
und Buntbildern. Geheftet % 3. Elegant kartonirt 4, ee si | 55 
2 * 2 ER Wis | 
Das Buch denkwürdiger Erfindungen. d 9650 
Louis Thomas. Zwei Bändchen. Durchgeſehen und erweitert von Richard Noth. Mit f 
310 Text⸗Illuſtrationen, Ton⸗ und Buntbildern. ; re | M 
Erftes Bändchen. Schrift, Papier, Druckerei. Schießpulver und Feuerwaffen. Uhren und 8 
Uhrwerke. Luftballon und Luftballonpoſt. Teleſkop und Mikroſkop. Elektrizität und Blitzableiter. 
Siebente Auflage. Geheftet 4 2. Elegant kartonirt A 2. 50. i a 
Zweites Bändchen. Dampf, Dampfmaſchine, Dampfſchiff, Eiſenbahn, Galvanismus, Tele 
graphie, Photographie und Stereoſkopie. Glas. Sechſte Auflage. Geh. #4 2. Eleg kart. 2. 50. 
. : In den Werkſtätten.) Onkel Leopolds und feiner 
Das Buch der Arbeit. jungen- Freunde Wanderungen durch die Stätten des 
Gewerbfleißes. Auf Grund eines hinterlaſſenen Manuſkripts von Franz Luckenbacher in 
dritter Auflage gänzlich neu bearbeitet und herausgegeben von Richard Roth. . ara 
Bändchen mit je über 150 Text⸗Illuſtrationen und buntem Titelbild. Geheftet à Bändchen #2 2.50. 
9 5 1 en 805 8 Be a 9 = 88 3 
nhalt des erſten Bändchens. Einleitung. Onkel Leopold und feine jungen Freunde 7 
Nach der Mühle. Beim Bäcker und Konditor. — Schlachtfeſt und was ſonſt mit der ee Fe 
zuſammenhängt. — Beim Schneider. — In der Schuhmacher⸗Werkſtatt. — In der Gerberei. .. 
Beim Kürſchner und Pelzhändler. Beim Filz⸗ und Hutmacher. — Weber und Tuchmacher. . 
Steinhauer und Maurer. — Der Zimmermann. — Der Klempner. — In der Biegelbtennere 
Der Dachdecker. — Beim Tiſchler. Ba * eo 
Inhalt des zweiten Bändchens. In der Glashütte und beim Glaſer. — Der Tindger 7 
— In der Schloſſerwerkſtatt. — Beim Töpfer und in der Porzellanfabrik. — Beim Sattler und 
Tapezierer. — Der Kupferſchmied. — Beim Böttcher. — Drechsler und Metalldreher. — Beim 
Wagenbauer. — Der Uhrmacher. — Der Bronze⸗, Glocken⸗, Meſſing⸗ und Zim eßer. — Die 
Eiſengießerei. — Eine Wanderung durch verſchiedene Schmiedewerkſtätten. — Draßtzieherei und 
Nadelfabrik. — Die Büchſen⸗ und Gewehrfabrikation. — Beim Buchbinder. — Beim Seifenſtedenrn 
und Lichtgießer und in der Gasfabrik. — Der Seiler. . 


Illuſtrirte Kunſtgeſchichte. une e e een, 


die reifere Jugend, insbeſondere für den gebildeten Familienkreis bearbeitet von K. 


= 


Zweite Auflage. Mit 200 Text⸗ und zwei Tonbildern. ra 7 75 er 5 8 „ 
5 a auf dem Gebiete der Länder- und Völker- 
Das Buch der Entdeckungen kunde. In Verbindung mit Franz Otto, = 

Richard Oberländer und Dr. H. Zimmermann herausgegeben von Louis Chemıde N 

Zwei Bändchen. Mit 210 Text. Illuſtrationen, Bunt⸗ und Tonbildern. 6 
Erſtes Bändchen. Die älteren Land- und Seereiſen bis zur Auffindung der Seewege nach Amerika 

und Indien. Sechſte Auflage. Geheftet % 2. Elegant kartonirt , 2. 50. FF 

Zweites Bändchen. Entdeckungen und geographiſch bedeulſame Unternehmungen nach Entdeckung 

der Ueuen Welt bis zur Gegenwart. Fünfte Auflage. Geheftet # 2. Elegant kartonirt 2, 50. 


N 1 + ten und RR x 
Wirkliche und wahrhafte Robinſonaden. mern 
Zonen. Für die reifere Jugend, ſowie für gebildete Familienkreiſe erzählt von Richard 3 are 
Zweite Auflage. Mit 95 Text⸗Abbildungen, Tonbildern ꝛc. Nach Zeichnungen von Jay Dargent u. A. n 
Geheftet A 3.50. Elegant kartonirt 42 4.50. 3 5 


5 73 N ; kterbildern. Bu 
Deutſchland über Alles! Aa sum u nd d e ig 


ee 
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von W. Dietlein, Mit 80 Text⸗Illuſtrationen und einem Titelbild 2c. Zweite Ausgabe (zu 
wohlfeilerem Preiſe als h ee 25 un rike 1 Be 8 5 833 
er vorchriſtlichen und chri en Beit, oder die enden e im 
Der Tempelbau Dienfte der Religion bel den Heiden, Juden, Mahommedanern und 
Chriſten. Zur Einführung in die Geſchichte und das Studium der kirchlichen Kunſt. Von Dr. 
Joh. Nep. Diepolder, kgl. bayer. Gymnaſialprofeſſor. Mit 200 Text⸗Illuſtrationen und einem 
bunten Titelbilde. Geheftet , 3.50. Elegant gebunden 4 4.50 N 


Dieſes zunächſt für die reifere Jugend, namentlich aber für Zöglinge theologiſcher und tee 
niſcher Lehranſtalten und verwandter Schulen beſtimmte Buch bietet anreg ade und unter haltende 
Lektüre Gebildeten aller Stände. 3 1 


Zu Desichen duech alle Suchandlungen des In- u>d Auslandes. 


